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چکیده 

زمینه و هدف: حوزه ی سلولهای بنیادی به عنوان یکی از حوزه های شاخص سلامت در ایران در حوزه ی علم سنجی کمتر به آن 
پرداخته شده است، از این رو، این پژوهش با هدف ترسیم نقشه ی حوزه ی سلولهای بنیادی)تحلیل همایندی واژگان( شکل گرفت 

که بر اساس مدارک نمایه شده در نمایه استنادی وب آو ساینس در کشورهای منتخب در طی سال های 2013-2011 بوده است.

روش بررسی: این پژوهش از نوع توصیفی و با استفاده از تکنیک علم سنجی و فن تحلیل همایندی واژگان انجام گردیده است. 
در این تحقیق، 34142 عنوان مقاله از پایگاه وب آو ساینس بررسی شدند. ابزار گردآوری داده ها سیستم جستجوی پایگاه وب آو 

ساینس است. تحلیل داده ها با سیستم تحلیل نتایج وب آو ساینس و نرم افزار سایت اسپیس )Citespace( انجام شد.

تمایز سلولی، در شرایط  بنیادی،  انگلیسی هستند. سلول  زبان  به  آمریکا و  به کشور  متعلق  این حوزه  تولیدات  بیشتر  ها:  یافته 
آزمایشگاهی، بیان ژن، سلول های بنیادی مزانشیمی، سلولهای بنیادی جنینی و پیوند از واژگان پرکاربرد و مباحث موضوعی داغ 

این حوزه هستند. 

نتیجه گیری: روند رو به رشد این حوزه باعث گردیده است که حوزه های موضوعی متفاوت در زمینه ی سلولهای بنیادی وارد 
شوند. با توجه به پربسامد بودن سلولهای بنیادی جنینی در این حوزه، می توان به اهمیت این سلولها پی برد؛ زیرا با استفاده از این 

سلول ها می توان بسیاری از بیماری ها را درمان نمود.

واژه های کلیدی: همایندی واژگان، حوزه ی سلولهای بنیادی، نقشه ی علمی، وب آو ساینس
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هم رخدادی جفت واژه ها یا عبارات در مجموعه ای از متون را جستجو 

می کند تا به روابط ایده ها در حوزه های موضوعی دست یابد)4(. تحلیل 

همایندی واژگان بر این فرض استوار است که حوزه های پژوهشی را 

انتشارات توصیف  الگوهای به کارگیری واژگان در  می توان براساس 

کرد)6و5(.

در حوزه ی سلولهای بنیادی تاکنون چندین پژوهش علم سنجی 

تاکنون  ایران  اما در کشور  انجام شده است)7-9(  دنیا  در کشورهای 

پژوهش علم سنجی با استفاده از تکنیک همایندی واژگان انجام نشده 

است؛ در حالی که در علوم دیگر پژوهشهایی از این دست انجام شده 

است که در اینجا به ذکر پاره ای از آنها می پردازیم.

همایندی  بررسی  هدف  با  پژوهشی  در   )2011(  Wu و   An

بازه زمانی  بنیادی در  به تحلیل مقالاتی در زمینه ی سلولهای  واژگان 

2010-2001 پرداخت و این کار را بر اساس سرعنوانهای موضوعی 

پزشکی)مش( انجام داد. تمامی مقاله های مجلات حوزه ی سلول های 

 9429 حاضر  پژوهش  در  شد.  استخراج  مد  پاب  در  موجود  بنیادی 

سر  این  بار   86198 که  شد  استخراج  مقاله ها  از  موضوعی  سرعنوان 

عنوان های موضوعی اصلی تکرار شده بودند. برای محاسبه ی ارتباط 

  Salton’s Cosine Coefficient از  موضوعی  عنوان های  سر  بین 

استفاده شد. یافته ها نشان داد که مرکزیت و چگالی در سه خوشه ی 

کشت سلولی، تکثیر سلولی و پیوند سلولهای بنیادی بالا بود. بین دو 

خوشه ی اسکلتی-ماهیچه ای و ترتیب مولکولی ارتباط نزدیکی بود و 

در سه خوشه ی regenerative medicine، درمان ژنتیک و سلولهای 

داد که  نتایج نشان  بود.  پایین  نئوپلاستیک مرکزیت و چگالی  بنیادی 

موضوعی،  های  سرعنوان  به  وزن دهی  بر  مبتنی  واژگانی  هم  تحلیل 

این  و  دهد  نشان  را  زمینه ی خاص  یک  در  تحقیقات  روند  می تواند 

روش می تواند در دیگر رشته های تحقیقاتی به کار گرفته شود)7(. 

تعیین  هدف  با  پژوهشی   )2011(  Strotmann و   Zhao

و  حاشیه ای  محققان  دهنده،  ارتباط  محققان  اصلی،  متخصصان 

منظور  به  داد.  انجام  بنیادی  سلولهای  زمینه  در  تحقیقاتی  گروههای 

با  بنیادی،  سلولهای  زمینه  در  محققان  ارتباطی  الگوهای  تعیین 

 2004-2009 زمانی  دوره  در  استناد  بر  مبتنی  روش  از   استفاده 

مجموعه ای از انتشارات در این زمینه از پایگاه داده پاب مد گردآوری 

روش از  آنها  به  شده  استناد  برجسته ی  محققان  تعیین  برای   شد. 

fractional all author counting استفاده گردید و 200 نویسنده ی 

مقدمه
امروزه واژه ی تولید علم در کانون توجه تمام سیاست گذاران، 

تصمیم گیران و برنامه ریزان امور علمی و پژوهشی کشور قرار گرفته 

است و در سند چشم انداز بیست ساله ی توسعه ی ایران در افق 1404 

توسعه ی  بر  فراوانی  تاکیدات  کشور  توسعه ی  برای  شمسی،  هجری 

نیز  معظم رهبری  مقام  است.  نو شده  و  علمی در حوزه های جدید 

چشم  سند  اهداف  به  دستیابی  برای  وسیله  مهم ترین  را  علمی  نقشه 

انداز 20 ساله کشور دانستند و از جامعه علمی کشور خواستار تعریف 

نقشه علمی در عرصه های مختلف شده اند)1(.

ارزشیابی کمی علوم که به باروری و توسعه می انجامد، می تواند 

با  بتوانند  تا  باشد  برنامه ریزان  و  سیاست گذاران  برای  بزرگی  کمک 

انسانی برده و در  از منابع مالی و  بیشترین استفاده را  هزینه ی کمتر، 

بهینه سازی ساختار اقتصادی-اجتماعی کشور موثر باشند. علم سنجی 

علاوه بر آنکه به دنبال جنبه های کمی علوم و تحقیقات است، اقدام به 

اندازه گیری و تعیین معیارهای جنبه های مختلف مدیریتی و سازمانی 

دلیل  به  بنیادی  سلولهای  حوزه  میان،  این  در  می نماید)2(.  نیز  علوم 

اهمیت، ماهیت بسیار گسترده آن و جایگاه بالای آن در دنیا و اهمیت 

اقتصادی اش برای جامعه، مورد توجه پژوهشگران  درمانی و ارزش 

معنوی  و  مادی  سرمایه گذاری  میزان  افزایش  مطمئنا  می باشد.  زیادی 

تاثیرگذار حوزه  و  از جنبه های مهم  آگاهی  نیازمند  این بخش که  در 

سلولهای بنیادی است، می تواند موجب ارتقای جایگاه کشور در این 

حوزه و کسب جایگاهی درخور شان جمهوری اسلامی در منطقه و 

جهان در این حوزه گردد.

پیشرفت های به دست آمده در جمهوری اسلامی ایران در حوزه 

سلولهای بنیادی و طب بازساختی با وجود سرمایه گذاری اندک، نشان 

 دهنده ی استعداد بالای رشد کشور در این حوزه است به طوری که 

بین  در  مقالات  تولید  لحاظ  از  ایران  اسلامي  جمهوري  اکنون  هم 

کشورهای اسلامي رتبه ی اول را دارد. بررسی مقالات نشان می دهد که 

به رغم روند رو به رشد در شاخصهای کیفی، میانگین تعداد ارجاعات 

برای مقالات ایرانی هنوز کمتر از متوسط جهانی است)3(. در نتیجه 

علمی  تولیدات  از  استفاده  با  حوزه  این  علمی  نقشه  تهیه  با  می توان 

های  حوزه  کیفی  و  کمی  رشد  عوامل  منتخب،  و  پیشرو  کشورهای 

مورد علاقه را که بیشترین ارجاعات را دریافت کرده اند، شناسایی کرد.

الگوی  که  است  تحلیل محتوایی  فن  واژگان  تحلیل همایندی 

139مجله دانشکده پیراپزشکی دانشگاه علوم پزشکی تهران )پیاورد سلامت) دوره 12 خرداد و تیر 1401397

ترســیم نقشه ی علمی حوزه ی ســلولهای بنیادی در...
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زهرا قاسمی آقبلاغی و همکاران

140

برجسته در زمینه ی سلولهای بنیادی مشخص شدند. یافته ها نشان داد 

که علی رغم ماهیت بین رشته ای سلولهای بنیادی، بخش عمده ای از 

تحقیقات در زمینه سرطان و باز تولید مغز، قلب، پوست از طریق این 

سلولها و ماهیت زیست ملکولی این سلولها بود. تحلیل هم استنادی 

چهارچوبی از متخصصان و محققان اصلی و ارتباط بین آنها در این 

زمینه تحقیقاتی را نشان داد)8(.

جهانی  روند  بررسی  به  پژوهشی  در  همکاران)2009(  و   Li

در  کتابشناختی  تحلیل  از  استفاده  با  بنیادی  سلولهای  علمی  تولیدات 

طی 16سال پرداخته است. مقالات به دست آمده بر اساس نوع مدرک، 

زبان انتشار، کلیدواژه و نویسنده تحلیل شدند. یافته ها نشان داد که در 

بین 79799 مدرک به دست آمده 49045 عدد از آنها مقاله بود و %98 

از این مقالات به زبان انگلیسی بودند. در بین تقسیم بندی موضوعی 

مربوط به سلولهای بنیادی، موضوعات مربوط به هماتولوژی)3044( 

در رتبه اول و موضوع پیوند استخوان)2740( در رتبه دوم قرار گرفت. 

با تحلیل  از نظر تولید مقاله، کشور آمریکا در رتبه اول قرار گرفت. 

و   "differentiation" کلیدواژه ی  دو  که  کرد  مشخص  کلیدواژه ها 

دوم  و  اول  رتبه  در  مقالات  در  استفاده  نظر  از   "transplantation"

قرار گرفتند)9(.

پژوهش هایی  نیز  کشور  داخل  در  شد  اشاره  که  همان طور 

و  ذوالفقاری  پژوهش  به  می توان  که  است  شده  انجام  دست  این  از 

ثبت  های  پروانه  واژگان  همایندی  با  ارتباط  در  همکاران)1394( 

احمدی  خودکار،  سطحی  زیر  ربات  برق  فناوری  با  مرتبط  اختراع 

از  واقع  در  که  واژگان  همایندی  تحلیل  روش  از  کوکبی)1394(  و 

دو  بین  مرز  و  پیوند  شناخت  برای  محتواست  تحلیل  شاخص های 

موسوی زاده  کردند.  استفاده  مدیریت  و  اطلاعات  مدیریت  حوزه ی 

مقالات  بررسی ساختار گرایش های موضوعی  به  و همکاران)1393( 

حوزه ی سازماندهی اطلاعات در نشریات علوم کتابداری و اطلاع رسانی 

ایران در سال های 1384 تا 1388 و ترسیم نقشه معنایی آن پرداختند. 

واژگان  همایندی  تحلیل  روش  بررسی"کاربرد  به  صدیقی)1393( 

مهدی زاده  و  پرداختند  اطلاع سنجی"  حوزه های  ساختار  ترسیم  در 

ماساژ  علم  نقشه  عنوان"ترسیم  با  پژوهشی  در  همکاران)1392(  و 

درمانی طی سال های 2013-2008 در پایگاه اسکوپوس" با استفاده از 

روش همایندی واژگان ساختار موضوعی حوزه های علوم مختلف را 

بررسی نمودند، نتیجه بررسی ها نشان داد در حوزه ی سلولهای بنیادی 

پژوهش های کتابشناختی انجام شده است اما پژوهشهای مذکور از نظر 

محیط پژوهش، روش مورد استفاده سال های مورد بررسی با پژوهش 

روش  با  پژوهشی  کنون  تا  کشور  داخل  در  هستند.  متفاوت  حاضر 

همایندی واژگان انجام نشده است)10-14(.

سلولهای  حوزه ی  پژوهش های  مختلف  جنبه های  سنجش 

بنیادی می تواند در جهت دادن به پژوهش های آتی و برنامه ریزی برای 

اختصاص   و  مذکور  حوزه ی  مختلف  جنبه های  در  متوازن  توسعه ی 

بودجه مناسب و امکانات و در نهایت ارتقای کمی و کیفی تولیدات 

این حوزه موثر باشد. در راستای تحقق این امر پژوهش حاضر در نظر 

دارد با استفاده از تحلیل همایندی واژگان بر اساس مدارک نمایه شده 

در پایگاه وب آو ساینس بین سالهای 2013-2011 نقشه علمی حوزه 

سلولهای بنیادی را ترسیم کند.

واژگان  همایندی  شبکه  است  شده  سعی  پژوهش  این  در 

اساس  بر   2011-2013 سالهای  طول  در  بنیادی  سلولهای  حوزه ی 

میزان استناد، بر اساس میزان مرکزیت، اصطلاحات برتر این حوزه بر 

اساس بالاترین پیج رنک و همچنین براساس خوشه های تشکیل شده 

بررسی گردد.

روش بررسی
نوع  و  کمی  رویکرد  کاربردی،  هدف  نظر  از  حاضر  پژوهش 

توصیفی است و با استفاده از تکنیک علم سنجی و فن تحلیل همایندی 

واژگان انجام گردیده است. به منظور آشنایی با سابقه موضوع و مبانی 

نظری پژوهش روش مطالعات سندی یا کتابخانه ای به کار گرفته شده 

است.

تحلیل همایندی واژگان بدین معنی است که گاه دو عنصر در 

یک مدرک با یکدیگر ظاهر می شوند که ارتباط بیشتری با هم دارند. 

اصل نقشه ی علم نیز بر این نکته دلالت دارد که دو عنصری که با هم 

ارتباط بیشتری دارند در نقشه، کنار همدیگر قرار می گیرند)15(.

برای جستجو، عبارت "*stem cell" در فیلد topic که شامل 

جستجو در عنوان، کلیدواژه ها و چکیده است، قرار گرفت. در مرحله 

اسرائیل   ، ترکیه  عربستان،  آسیا)ایران،  شامل:  منتخب  کشورهای  بعد 

ایتالیا،  اسپانیا،  فرانسه،  آلمان،  اروپا)انگلیس،  ژاپن(؛  و  چین  هند،  و 

روسیه و هلند(؛ آمریکا)ایالات متحده، کانادا و برزیل(؛ آفریقا)مصر( و 

اقیانوسیه کشور استرالیا را انتخاب و با استفاده از روش refine پالایش 

را  رکورد   34142 نظر  مورد  جامعه  نهایت  در  شد.  انجام  نظر  مورد 

شامل شد. داده ها به صورت فایل های متن ساده ذخیره شد. نرم افزار 
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سایت اسپیس جهت انجام تحلیل ها و ترسیم نقشه همایندی واژگان 

 )Drexel( مورد استفاده قرار گرفت. این نرم افزار در دانشگاه درکسیل

آمریکا ایجاد شده و می توان آن را به صورت رایگان فراخوانی کرد. 

این ابزار برای کشف، تحلیل و مصور سازی الگوها و روندها در آثار 

ظهور  حال  در  روندهای  تحلیل  در  تسهیل  است.  شده  ایجاد  علمی 

سایت  نرم افزار  است. خروجی  آن  اصلی  دانش هدف  در حوزه های 

پژوهش  در  سنجه ها  این  می باشد.  متفاوت  سنجه های  شامل  اسپیس 

حاضر نیز مورد تحلیل قرار گرفته اند.

نشان  سنجه  این  است.  علمی  تازگی  سنجه ی   ،)∑( سیگما 

دهنده ی انتشاراتی است که ایده هایی نو را مطرح می کنند. همان گونه 

که مطالعات موردی نیز نشان داده است برندگان جوایز نوبل و سایر 

جوایز پژوهشی مقدار بالایی از این سنجه را برخوردار هستند. در این 

مطالعه طبق مطالعات پیشین برای محاسبه ی سیگما فرمول زیر استفاده 

شده است)16(.

سیگما= شکوفایی)مرکزیت+1( رابطه )1-3( 

معین،  فراوانی  تابع  یک  در   )Burst Detection( شکوفایی 

دوره ی  یک  از  کوتاه  زمانی  بازه  یک  در  آماری  توجه  قابل  نوسان 

با هدف  زمانی خاص،  تحلیل  به جهت  که  می دهد  نشان  را  طولانی 

کشف ویژگی هایی است که کثرت بالا در طول زمان داشته اند. برای 

که  خاصی  ارجاعات  ناگهانی  افزایش  شناسایی  استنادی،  تحلیل های 

در  است.  ارزشمند  یافته  افزایش  خاصی  زمان  در  استنادشان  تعداد 

ناگهانی  افزایش  دهنده ی  نشان  سنجه  این  واژگانی  هم  تحلیل های 

است)17(.  بررسی  مورد  مدارک  در  خاص  واژه ی  یک   رویداد 

که  می دهد  نشان  مقیاس  این   ،)Modulitary( پذیری  تفکیک 

شود.  تفکیک  مجزا  خوشه های  به  می تواند  حد  چه  تا  شبکه   یک 

مقیاس  این  پایین  ارزش  است.   1 تا   0 بین  مقیاس  این  دامنه ی 

با  خوشه های  در  تفکیک  قابلیت  شبکه،  که  است  این  بیانگر 

شبکه ی  نشانگر  بالا  ارزش  که  حالی  در  ندارد.  را  مشخص  مرز 

ارتباطات  افزایش  با  که  می رود  انتظار  بنابراین  است.  یافته  ساختار 

یک  رشته ای(  چند  و  رشته ای  میان  نویسندگان)روابط  میان  شبکه ای 

می کند  کمک  ما  به  شاخص  این  یابد.  کاهش  شاخص  این   حوزه ی 

در  را  آن  روند  و  بررسی  را  موضوعی  حوزه ی  یک  پویایی  روند  تا 

شبکه ی  در  هم  می تواند  سنجه  این  کنیم.  تحلیل  زمانی  دوره های 

بررسی  مقالات  استنادی  هم  شبکه ی  در  هم  و  مولف  استنادی  هم 

به  سیلهوئت  شاخص   ،)Silhouette( قطعیت  عدم  شود)18(. 

و  می پردازد  خوشه  یک  ماهیت  تعیین  در  قطعیت  میزان   ارزیابی 

تفکیک  امکان  بیانگر  یک  ارزش  است.   -1 تا   1 از  آن  ارزش 

ماهیت خوشه های  که  است  آن  مبین   8551 سیلهوئت  خوشه هاست. 

شبکه با اطمینان بالا قابل تشخیص است. به طور کلی ارزش سیلهوئت 

اندازه ی یک خوشه  دارد. هر چه  معکوس  ارتباط  اندازه ی خوشه  با 

تعیین  نتیجه  بیشتر می شود و در  آن  باشد، گوناگونی ساختار  بزرگتر 

احتمال  شود  بزرگتر  خوشه  چه  هر  می شود.  مشکل تر  آن  ماهیت 

ناهمگونی اعضای آن بیشتر و ارزش سیلهوئت آن کوچک می شود. 

این شاخص برای یک نویسنده پایه، میزان شباهت او با دیگر 

نویسندگان درون خوشه را در تقابل با نویسندگان موجود در خوشه ی 

وجود  ارتباطاتی  خوشه  چند  نویسندگان  میان  اگر  می سنجد.  دیگر 

ها  خوشه  سایر  از  بیش  خوشه  یک  در  ارتباط  این  اما  باشد،  داشته 

باشد، این شاخص کاهش می یابد. تجارب به دست آمده عدم قطعیت 

بالای 3 را نشانگر ساختار واقعی اجتماع می دانند)18(.

از  یکی  تراکم  است؛   )Density( تراکم  دیگر  مقیاس 

 فاکتورهای مورد بررسی در شبکه است که تعداد روابط مستقیم بین 

میان  در  بالاترین سهم  بردارنده ی  در  داده و  نشان  را  عاملهای شبکه 

روابط موجود در شبکه است.

افزایش تعداد کنشگران شبکه ای متصل تر  مبین  تراکم  افزایش 

بلوغ  از  نشانی  را  تراکم  شاخص  افزایش  صاحب نظران  می باشد. 

شبکه می دانند. تراکم شبکه عددی است بین 0 و 1 که انسجام)عدد 

این  به  نشان می دهد.  را  اعضای شبکه  یک( و گسستگی)عدد صفر( 

 ترتیب هر چه میانگین تراکم شبکه بالاتر باشد گره ها در شبکه دارای 

یکدیگر  با  نزدیک تری  ارتباطات  و  هستند  زیادی  پیوندهای 

دارند)19(. مرکزیت )centrality(، برای هریک از گره ها در شبکه 

تعیین  شبکه  یک  در  را  گره  یک  موقعیت  اهمیت  و  می شود  تعریف 

 می کند. مقدار مرکزیت اگر کمتر از 0/1 باشد گره هیچ نقشی ندارد.

موقعیت  و  است  محوری  نقطه  باشد   0/1 مساوی  و  بزرگتر  اگر 

استراتژیک دارد که در این صورت این گره خود می تواند کاندیدای 

 )Critical( نقطه عطف باشد. اگر بزرگتر از 1 باشد نقطه عطف بحرانی

است و موقعیت منحصر به فردی در متون دارد)19(.

با  که  است  شاخصی   )PageRank( رنک   پیج 

 الگوریتم های پیچیده میزان نفوذ و قدرت یک صفحه وب را بر اساس 
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دارد،  تکیه  ورودی  لینک های  میزان  بر  عمدتاً  که   معیارهایی 

قدر  هر  می گیرد.  نظر  در  آن صفحه  برای  امتیازی  و  می کند  محاسبه 

این عدد نزدیک به 10 باشد نشان دهنده ی این است که این سایت 

لینک  سایت  این  به  زیادی  سایتهای  و  دارد  زیادی  ورودی  لینکهای 

داده اند. از کاربردهای این شاخص در شبکه های هم استنادی می توان 

گفت اگر نویسنده ای با نویسندگانی بیشتر هم استناد شود خود نیز از 

اهمیت بیشتری برخوردار است)20(.

• برچسب گذاری خوشه های هم استنادی  

خوشه  موضوع  ترین  مرکزی  به  تنها  نه  خوشه   برچسب 

این  به  است.  خوشه  یک  فرد  به  منحصر  نماینده ی  بلکه  دارد  اشاره 

منظور واژه یا عبارات متن وزن دهی شده و هم رخدادی آنها در متون 

تخصص  هر  به  یافته  اختصاص  عناوین  اینکه  برای  می شود.  بررسی 

در  استفاده  مورد  عبارتهای  از  باشند،  برخوردار  بیشتری  جامعیت  از 

نمایه سازی آثاری که بیشترین استناد را به اعضای پایه تخصص های 

شناسایی شده برای هر حوزه داده بودند استفاده شد. 

Log_likelihod ratio و  tf * idf دو الگوریتم رتبه بندی واژه 

)LLR( که در نرم افزار Citespace طراحی شده، برچسب هایی که 

انتخاب می شود، معرف مفاهیم چشمگیر    tf * idf الگوریتم توسط 

و برجسته ی یک خوشه است. این وزن یک مقیاس آماری است که 

نشان  مدارک  از  ای  مجموعه  به  نسبت  را  مدرک  واژه ی  یک   بسامد 

اما  یابد  افزایش  مدرک  در  واژه  دفعات حضور یک  دهد. هرچه  می 

در کل مجموعه متعادل بماند، آن واژه ارزش بیشتری برای توصیف 

مدرک دارد. اگرچه این روش وزن دهی نسبتا قدیمی است اما سادگی 

تبدیل ساخته  روشهای جدید  نقطه شروع  به  را  آن  نتایج،  و صحت 

است. 

این الگوریتم به این صورت روبرو محاسبه می شود:

wij=fij .log  

در این فرمول fij  نشانگر فراوانی عبارت، یعنی تعداد رخداد 

عبارت i در یک سند و N نشانگر تعداد کل اسناد است. 

وقوع احتمال  مشابهت،  نرخ  لگاریتم  یا   LLR  آزمون 

با شناسایی عبارتهایی  داده ها در میان دو مدل را بررسی می کند و 

نشان  برخوردارند،  دار  معنی  نسبی  فراوانی  تفاوت  بیشترین  از  که 

هستند.  متفاوت  هم  با  حد  چه  تا  متنی  مجموعه  دو  که   می دهد 

مجموعه  در   t عبارت  انتظار  مورد  ارزش  ابتدا   LLR برچسب های 

صورت  به  رخدادها  که  صورتی  در  کند.  می  محاسبه  را   i  متون 

عبارت  مورد  چند  انتظار  توان  می  شوند،  توزیع  متن  دو  در  مساوی 

تعداد   Ni آن  در  که  داشت:    i متون  مجموعه  در   را 

در   t نیز تعداد رخدادهای عبارت   Oi و   i واژه ها در مجموعه متون 

مجموعه متون i است)18(.

نظریه  در   ،)Mutual information( متقابل  اطلاعات 

متغیر  دو  بین  متقابل  اطلاعات  اطلاعات،  نظریه  و   احتمالات 

تصادفی معیاری برای نشان دادن میزان وابستگی متقابل آن دو متغیر 

به  اطلاعات«  معیار»میزان  این  حقیقت  در  دیگر  بیان  به  می باشد. 

 دست آمده)مثلًا در واحد بیت( در مورد یک متغیر تصادفی از طریق 

متغیر تصادفی دیگر را نشان می دهد. مفهوم اطلاعات متقابل ذاتاً مرتبط 

موجود  اطلاعات  میزان  که  می باشد  تصادفی  متغیر  یک  آنتروپی   با 

در یک متغیر تصادفی را نشان می دهد.

مشترک توزیع  بین  شباهت  میزان  متقابل   اطلاعات 

 )X,Y(p و ضرب احتمال های حاشیه ای یعنی )p)X(p)Y را مشخص 

می سازد)19(.

افزار  نرم  وارد  واژگان  همایندی  تحلیل  برای  ها   داده 

سایت اسپیس گردید. نوع تحلیل همایندی واژگان، که شامل تحلیل 

وارد با  را  باشد  می  توصیفگر  و  کلیدواژه  چکیده،  عنوان،   واژگان 

شد  انتخاب  پراستناد  انتشارات  از   100% مدارک  تحلیل  نمودن 

گردید.  انتخاب  فایندر  پث  شبکه  ترسیم  الگوریتم  نهایت  در   و 

در نتایج این قسمت نیز واژگانی که دارای بالاترین شکوفایی، مرکزیت 

 Keyword و پیج رنک بودند مشخص گردید. این قسمت نوع گره

شامل کلیدواژه های مولف )Author Keywords( و کلیدواژه های  

پلاس)Keywords Plus( می باشد.

یافته ها

نقشه  ها و جدول هایی که در ادامه خواهند آمد، نشان دهنده ی 

همایندی واژگان می باشد. که به وسیله ی نرم افزار سایت اسپیس تهیه 

شده اند. هدف از تهیه این نقشه ها مشخص و روشن کردن وضعیت 

موضوعات و علایق پژوهشی در حوزه سلولهای بنیادی است. تجزیه 

از روشهایی است که برای  و تحلیل براساس همایندی واژگان یکی 

کشف ارتباط میان متون یک حوزه در نظر گرفته می شود. 
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ترســیم نقشه ی علمی حوزه ی ســلولهای بنیادی در...

• وضعیت شبکه هم رویدادی واژگان حوزه سلولهای بنیادی   

در طول سالهای 2013-2011 بر اساس میزان استناد 

سلول های  واژگان حوزه  بسامد   3 تا   1 و جداول  نقشه ها  در 

شده  مشخص  رنک  پیج  و  مرکزیت  استناد،  میزان  اساس  بر  بنیادی 

است.

شکل 1: شبکه همایندی واژگان حوزه سلولهای بنیادی در طول سالهای 2011-2013

شبکه  در   2011-2013 زمانی  بازه  در   1 شکل  اساس  بر 
 113 بین  پیوند   162 بنیادی  سلولهای  حوزه ی  واژگان  همایندی 
در  شبکه  یا چگالی  تراکم  است.  موجود  شبکه  در  پربسامد  اصطلاح 
نقشه ی موجود 0/0256 می باشد. شاخص سیلهوئت برای این شبکه 

0/6526 است. این میزان بالای حد میانگین است. شاخص مودولاریتی 
تفکیک  قابلیت  شبکه  این  در  هست   0/6526 هم   )Modularity( 
خوشه ها تا حد خوبی و جود دارد و در کل شبکه ساختار یافته است. 

جدول 1: اصطلاحات پربسامد حوزه ی سلولهای بنیادی در طول سالهای 2013-2011 بر اساس میزان استناد

شماره خوشهمیزان بسامداصطلاحردیف

1stem cell111571

2Cell Differentiation76864

3expression67461

4in vitro56240

5mesenchymal stem cell53010

6gene expression33826

7embryonic stem cell33506

8progenitor cell30822

9proliferation29374

10transplantation29135

با توجه به جدول بالا پربسامدترین اصطلاح این حوزه عبارت 
stem cell یا سلول بنیادی با 11157 بسامد است که البته چون موضوع 

پژوهش سلولهای بنیادی است این رخداد دور از انتظار نیست. عبارت 

استناد   7686 با  سلولی  تمایز  معنی  به   cell differentiation دیگر 
می باشد، تمایز سلولی یکی از ابعاد مهم سلولهای بنیادی است. اصطلاح 

سوم واژه ی expression )6746( با مفهوم بیان ژن است. 
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شکل 2: شبکه همایندی واژگان حوزه ی سلولهای بنیادی در طول سالهای 2013-2011 بر اساس میزان مرکزیت

جدول 2: اصطلاحات حوزه ی سلولهای بنیادی در طول سالهای 2013-2011 با مرکزیت بالا

شماره خوشهمرکزیتاصطلاحردیف

1Cell Differentiation0/694

2mesenchymal stem cell0/550

3expression0/471

4stem cell0/401

5transplantation0/395

6bone marrow0/272

7in vitro0/260

8hematopoietic stem cell0/232

9cancer stem cell0/213

10embryonic stem cell0/196

سلولی)0/69(  تمایز  اصطلاح   ،2 جدول  و  شکل  به  استناد  با 
دارای بیشترین مرکزیت می باشد و بیشترین ارتباط در حوزه از آن این 
اصطلاح است. اصطلاح استراتژیک دیگر این حوزه، سلولهای بنیادی 

دارای  اصطلاح  سومین  ژن،  بیان  0/55 هست.  مرکزیت  با  مزانشیمی 
مرکزیت 0/47 بالاست. 

شکل 3: اصطلاحات حوزه ی سلولهای بنیادی با بیشترین پیج رنک
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جدول 3: اصطلاحات برتر حوزه ی سلولهای بنیادی در طول سالهای 2013-2011 بر اساس بالاترین پیج رنک

شماره خوشهپیج رنکاصطلاحردیف

1stem cell4/951

2mesenchymal stem cell4/660

3expression4/131

4differentiation3/154

5transplantation3/065

6embryonic stem cell2/646

7scaffold2/480

8angiogenesis2/227

9in vitro2/130

10apoptosis1/951

با توجه به جدول و شکل 3، سلول بنیادی بالاترین پیچ رنک را 
دارد، سلول بنیادی مزانشیمی با پیج رنک 4/66 در مکان دوم قرار دارد. 
بیان ژن با کسب پیج رنک 4/13 در رتبه ی سوم قرار دارد. اصطلاحاتی 
در  ساختار  و  پیوند  جنینی،  بنیادی  سلولهای  سلولی،  تمایز   همچون 

مکان های بعدی قرار دارند.
بنیادی  سلولهای  حوزه ی  واژگان  رویدادی  هم  شبکه   •

براساس خوشه های تشکیل شده 

شکل 4: شبکه همایندی واژگان حوزه ی سلولهای بنیادی در طول سالهای 2013-2011 بر اساس خوشه های تشکیل شده

جدول زیر سه مورد از بزرگترین خوشه ها را خلاصه نموده ایم. این شبکه به نه خوشه ی همایندی واژگان تقسیم شده است. در 

جدول 4: خوشه های همایندی واژگان حوزه سلولهای بنیادی در طول سالهای 2011-2013

برچسبمحیطاندازهشماره خوشه
)TFIDF(

برچسب
)LLR(

برچسب
)MI(

0#220/747strong/osteoinductivemesenchymalfibrin

1#180/88transit-amplifyingsignalinghedgehog

2#140/759ventriclesneuralblood-derived
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صفر  شماره  با  که  خوشه  بزرگترین   ،4 جدول  به  توجه  با 

مشخص می شود 22 عضو دارد و میزان شاخص سیلهوئت این خوشه 

0/747 است. این عدد نشان می دهد که در این خوشه تشخیص ماهیت 

خوشه نسبت به خوشه ی بعدی کمتر است. خوشه ها با چند الگوریتم 

برچسب گذاری شده اند. بر اساس الگوریتم  TFIDF برچسب انتخاب 

شده برای خوشه صفر اصطلاح strong/osteoinductive با مفهومی 

 برابر فرایند کاهش استخوان می باشد که در درمان استخوان استفاده 

کلمه   LLR الگوریتم  با  همایندی  خوشه  این  برچسب  شود،  می 

 fibrin یا اطلاعات متقابل نیز برچسب MI مزانشیمال است. الگوریتم

لخته شدن خون جلوگیری می کند،  از  پروتئین است که  نوعی  را که 

پیشنهاد می کند. 

و   Kang توسط  خوشه  این  مقاله ی  پراستنادترین 

و  استخوان  ریز  موضوع"ایجاد  با   0/32 مقدار  با  همکاران)2011( 

افزایش مغز استخوان انسان" است)21(. دومین خوشه که به صورت 

)#1(مشخص شده است 18عضو دارد. شاخص سیلهوئت این خوشه 

نسبت به خوشه اول بیشتر و 0/88است که نشان دهنده ی همگنی بیشتر 

،TFIDF این خوشه است. برچسب این خوشه با استفاده از الگوریتم 

transit-amplifying که در واقع نوعی سلول هستند که از سلولهای 

بنیادی به وجود می آیند، انتخاب شده است. برچسب پیشنهادی الگوریتم 

LLR برای این خوشه signaling با مفهوم علامت دهی است. و با 

استفاده از الگوریتم MI واژه hedgehog به معنی خانواده ی خارپشتان 

است. پراستنادترین مقاله ی این خوشه به میزان 0/33 با عنوان"تنظیم 

پستانداران"  مغز  عصبی  تحریک  کنترل  در   Rbfox1پروتئین اتصال 

توسط Gehman و همکاران)2011( منتشر شده است)22(.

سومین خوشه)#2( 14 عضو دارد اما شاخص سیلهوئت در این 

خوشه نسبت به خوشه ی دوم کمتر است؛ در نتیجه همگنی این خوشه 

این  برای   TFIDF الگوریتم  برچسب  است.  کمتر  نیز  با عدد 0/759 

خوشه ventricles به معنی بطن انتخاب شده است. برچسب الگوریتم 

نرخ مشابهت نیز واژه neural یا وابسته به عصب هست، و در نهایت 

واژه ی  blood-derived توسط الگوریتم MI انتخاب شده است که 

این  مقاله ی  پراستنادترین  هست.  ساز  خون  بنیادی  سلولهای  منظور، 

خوشه توسط Kan و همکاران)2011( به میزان 0/50 با عنوان"تحریک 

موش  در  مزانشیمی  بنیادی  سلولهای  توسط  بطنی  درون  های  نورون 

بالغ" است)23(.

بحث
زمانی  بازه  در  بنیادی  سلولهای  واژگان حوزه  همایندی  شبکه 

2013-2011، 162 پیوند بین 113 اصطلاح پربسامد در شبکه موجود 

است. به دلیل نزدیکی مفاهیم و اصطلاحات شاخص های سیلهوئت و 

مودولاریتی بسیار بالا نبوده و کمی از میانگین بالاتر هستند در نتیجه 

مرز خوشه ها خیلی مشخص نیست.

مولف  های  واژه  کلید  از  استفاده  با  اسپیس  سایت  افزار  نرم 

می کند.  رسم  را  واژگان  همایندی  شبکه  پلاس  های  واژه  کلید  و 

بنیادی 11157،  واژگان پربسامد و یا پراستناد عبارت بودند از سلول 

 ،5624 آزمایشگاهی  شرایط  در  و   6746 بیان   ،7686 سلولی  تمایز 

سلولهای بنیادی مزانشیمی 5301 بودند. بالاترین مرکزیت از آن تمایز 

ژن)0/47(  بیان  و  مزانشیمی)0/55(  بنیادی  سلولهای  سلولی)0/69(، 

هست. در این شبکه 9 خوشه وجود دارد که بزرگترین آنها 22 عضو 

پربسامدترین کلید واژه های  Li و همکاران)2009(  دارد. در پژوهش 

نویسنده شامل: سلولهای بنیادی، تمایز و پیوند بودند)9(. پربسامدترین 

واژگان او نیز کلید واژه های پلاس شامل سلولهای بنیادی، بیان، تمایز 

پربسامدترین  با  بالایی  پوشانی  که هم  بود  آزمایشگاهی  در شرایط  و 

واژگان پژوهش حاضر دارند)9(. 

در پژوهش An و Wu )2011(  نیز  اصطلاحاتی مانند سلولهای 

برخوردار  بالایی  بسامد  از  بنیادی جنینی  بیان ژن و سلولهای  بنیادی، 

بودند)7(. در این پژوهش نیز شبکه، شامل 9 خوشه بود که بزرگترین 

آنها 80 عضو داشت.

نتیجه گیری

   حوزه ی سلولهای بنیادی حوزه ای گسترده است که توانسته 

با علوم مختلف ارتباط برقرار نماید و از طریق این هم بستگی آنچه 

را مورد نیاز بشر امروز است، کشف نماید. برای مثال در دنیای امروز 

بیماری سرطان یکی از بیماریهای سخت و تاحدودی غیر قابل درمان 

است، پژوهشگران حوزه سلولهای بنیادی در تلاشند تا از طریق خواص 

را  آن  مشابه  بیماریهای  و  بیماری سرطان  این سلولها  فرد  به  منحصر 

اینکه هزینه های درمان بیماری هایی مانند  با توجه به  درمان نمایند. 

سرطان بسیار بالاست برای دولت ها لازم است تا با صرف هزینه هایی 

در جهت کشف خواص سلولهای بنیادی در درمان چنین بیماریهایی تا 

میزان زیادی هزینه های درمان را کاهش دهند. 
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جنینی  بنیادی  سلولهای  که  داد  نشان  پژوهش  این  های  یافته 

مبین  اتفاق  این  که  است،  حوزه  این  پربسامد  اصطلاحات  از  یکی 

این سلول ها  از  با استفاده  بنیادی جنینی است زیرا   اهمیت سلولهای 

می توان بسیاری از نقایص انسان همچون مشکلات نخاعی و بیماریهای 

های  بانک  آمدن  به وجود  به  منجر  این موضوع  نمود.  درمان  را  قلبی 

بندناف جنین گردیده است، با نگهداری بند ناف جنین در چنین جایی 

با  دارد.  نوزاد وجود  اعضای خانواده  کلیه  درمان  برای  استفاده  امکان 

اصطلاحات  و  فعال  موضوعی  های  حوزه  نمودن  مشخص  به  توجه 

پربسامد در این گونه پژوهشها می توان از آنها به عنوان ابزاری جهت 

سیاست گذاری های حوزه ی مذکور و نقشه ی راه محققان استفاده گردد. 

از سوی دیگر برای افزایش میزان تولیدات علمی نیازمند:

مراکز تحقیقاتی ویژه در این حوزه همانند پژوهشکده رویان   •

تحقیقاتی  موسسات  این گونه  در  گذاری  سرمایه  افزایش   •

هستیم.

تشکر و قدردانی 

مقاله ی حاضر، حاصل پایان نامه ی کارشناسی ارشد با شماره 

کد 76/ک/280/3 می باشد. شایسته است از کلیه افرادی که ما را در 

انجام این پژوهش یاری نمودند، تشکر و قدردانی شود.
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Drawing A Scientific Map for Stem-Cell Field During 3 Years Based 
on Papers Indexed in Web of Science Database in Selected Countries
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Background and Aim: In the field of scientometrics, little attention has been paid 
to stem cells. Therefore, the purpose of this study is to draw a Scientific Map of 
stem cells area (co-word analysis) based on the papers indexed in Web of Science 
database in selected countries during the years 2011-2013. 
Materials and Methods: This study is based on descriptive method, and it was 
conducted by scientometrics and co-word analysis technique. In this study, 34,142 
articles were analyzed from Web of Science database. The search system of Web of 
Science is a tool for collecting data. Data analysis was done using Web of Science 
analysis system and Citespace software. 
Results: Most productions in stem cells are in English and belong to America. 
Stem cell, cell differentiation, in vitro, gene expression, mesenchymal stem cells, 
embryonic stem cells and transplantation are the most frequently used words and 
hot topics in this field.
Conclusion: The growing trend in this area has caused different subject fields to 
enter stem cells areas. Considering the high frequency of embryonic stem cells in 
the field, it can be said that different diseases such as spinal cord problems and heart 
diseases can be treated using these cells. 
Keywords: Stem Cells Area, Scientific Map, Web of Science, Co-word Analysis
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