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می‌خواستم‌مثل‌هم‌مدرسه‌ای‌هایم‌مقام‌کسب‌کنم
 دانش آمــوز مــدال آور المپیــاد نجــوم در مدرســه انــرژی اتمــی درس می خوانــد. 
کســب مــدال دانش آمــوزان  کلاس دهــم بــود بــا دیــدن موفقیــت و  وقتــی 
مدرســه اش بــه یادگیــری نجــوم علاقه منــد شــد. فاتــح می گویــد: »موفقیــت 
ــوم  ــاد نج ــم المپی ــد بدان ــث ش ــوم باع ــاد نج ــه ام در المپی ــوزان مدرس دانش آم
و اخترفیزیــک جــزو مســابقات المپیــاد اســت کــه به صــورت جهانــی هــم برگــزار 
می شــود. دوســت داشــتم مــن هــم ماننــد هم مدرســه ای هایم در ایــن المپیــاد 
شــرکت کــرده و مقــام کســب کنــم. ســال دهــم توانســتم در المپیــاد، مــدال نقــره 
بگیــرم و ســال یازدهــم هــم مــدال طــلاي المپیــاد کشــوری را بــه دســت آوردم. از 
همــان زمــان آمــوزش را زیــر نظــر باشــگاه دانش پژوهــان جــوان شــروع کــردم. «

مســابقات المپیــاد جهانــی نجــوم در دو بخــش نجــوم و اختر فیزیــک برگــزار 
می شــود. حضــور دانش آمــوزان توانمنــد از سراســر جهــان بــا آمادگی بــالا، رقابت 

در ایــن مســابقات را ســخت می کنــد.
کشــورمان می گویــد: » المپیادهــای جهانــی مهــم اســت  دانش آمــوز موفــق 
چــون بچه هــا بــا موضوعــات و مباحــث علمــی پیشــرفته آشــنا می شــوند، بــرای 
حضــور در المپیــاد جهانــی، دانش آمــوزان مطالــب علمــی مربــوط بــه آن رشــته 

را به صــورت کامل تــر یــاد می گیرنــد و برخــلاف مــدارس، آموزش هــا 
ــن  ــه همی ــت؛ ب ــوردار اس ــی برخ ــطح بالای ــت و از س ــرفته تر اس پیش
دلیــل، همــه دانش آمــوزان دوســت دارنــد در المپیادهــای جهانــی 

شــرکت و مقــام کســب کننــد. «

المپیادهای‌جهانی‌از‌معتبرترین‌مسابقات‌هستند
از معتبرتریــن مســابقات علمــي  را  المپیادهــای جهانــی  فاتــح، 
جهانــی،  المپیادهــای  »در  می گویــد:  و  می دانــد  دانش آمــوزي 
آزمــون  مرحلــه  چندیــن  از  کــه  می کننــد  شــرکت  دانش آموزانــی 
بــا موفقیــت عبــور کــرده  و اســاتید کشــورها بــرای موفقیــت آن هــا 
تــلاش بســیار کرده انــد. همــهٔ دانش آمــوزان از ســطح بســیار بــالای 
علمــی برخــوردار هســتند و ســؤالات، معمــولاً ســخت و پیچیــده 
اســت و همیــن شــرایط اســت کــه المپیادهــای جهانــی را به عنــوان 

مهم تریــن و معتبرتریــن مســابقات در دنیــا مطــرح کــرده اســت.«
کشــورمان رشــته نجــوم را پرهزینــه می دانــد  دانش آمــوز موفــق 
و ســخنانش را ادامــه می دهــد: »بخش هایــی از رشــته نجــوم و 
اخترفیزیــک ماننــد پرتــاب ماهــواره بــه فضــا پرهزینــه اســت و شــاید 
ایــن موضــوع باعــث می شــود برخــی کشــورها چنــدان بــه این رشــته 
نپردازند. خوشبختانه در سال های اخیر، کشورمان در این زمینه 
کشــورهای اروپایــی  پیشــرفت های خوبــی داشــته اســت؛ البتــه 
به دلیــل شــرایط اقتصــادی اي  کــه دارنــد تــلاش می کننــد در نجــوم 
و اختر فیزیــک به عنــوان علــوم پایــه، ســرمایه گذاری طولانی مــدت 
کننــد تــا در آینــده، بــه تکنولوژی هایــی در ایــن رابطــه دســت یابنــد. 
شــاید تصویــری کــه آن هــا از آینــده ایــن رشــته در کشورهایشــان 
ترســیم می کننــد باعــث می شــود برخــی از نخبگان کشــورهاي دیگر 

بــه آن کشــورها مهاجــرت کننــد.«

کشورمان‌استعدادهای‌بسیاری‌دارد
جــوان موفــق کشــورمان، دانش آمــوزان ایرانــي را بســیار بااســتعداد 
در  ایرانــی  بچه هــای  »موفقیــت  اســت:  معتقــد  و  می خوانــد 
المپیادهــای مختلــف جهانــی نشــان از توانایــی و اســتعداد آن هــا 
کســب  مــدال  المپیادهــا  ایرانــی در  کــه تیم هــای  بــار  دارد، هــر 
می کننــد، نــام کشــورمان بــر زبان هــا جــاری می شــود و ایــن افتخــار 

بزرگــی بــرای کشــورمان اســت.«
وی نقــش خانــواده اش را در موفقیتــش بســیار زیــاد می دانــد و 
می گویــد: » خانــواده ام از کودکــی حامــی و همــراه مــن بودنــد و هــر 
زمــان خواســتم تصمیمــی در رابطــه بــا درس و زندگــی ام بگیــرم بــا 
گر  راهنمایی هایشــان مســیر درســت را بــه مــن نشــان دادند. قطعــاً ا
حمایــت و پشــتیبانی آن هــا و کمــک باشــگاه دانش پژوهــان جــوان 
کنــون مــن در ایــن جایــگاه نبــودم و نمی توانســتم مــدال  نبــود، ا

طــلای المپیــاد نجــوم را بــه دســت آورم.«

دارنده مدال طلای المپیاد جهانی از المپیاد نجوم می گوید:

المپیاد نجوم ، 
مهیج ترین مسابقه دنیاست

المپیــاد‌نجــوم‌یکــی‌از‌پرهیجان‌تریــن‌و‌خاص‌تریــن‌المپیادهــای‌دانش‌آمــوزی‌بــه‌شــمار‌
کــه‌هرســاله‌در‌ســطح‌کشــور‌و‌جهــان‌برگــزار‌می‌شــود.‌موفقیــت‌دانش‌آمــوزان‌ مــی‌رود‌
‌المپیاد‌هــای‌مختلــف‌نجــوم‌نشــان‌از‌علاقــهٔ‌آنــان‌بــه‌شــناخت‌بیشــتر‌ســتارگان،‌ کشــورمان‌در
ســیارات‌و‌کهکشــان‌ها‌دارد.‌‌چنــدی‌پیــش‌المپیــاد‌جهانــی‌نجــوم‌در‌کشــور‌برزیــل‌برگــزار‌شــد‌
‌از‌دانش‌آمــوزان‌ده‌هــا‌کشــور‌شــرکت‌کننده‌از‌سراســر‌ و‌دانش‌آمــوزان‌کشــورمان‌توانســتند‌بالاتــر
دنیــا‌مــدال‌طــلاي‌المپیــاد‌را‌کســب‌کننــد‌کــه‌ایــن‌نشــان‌از‌توانمنــدی‌و‌دانــش‌بــالای‌آن‌هــا‌در‌علــم‌
نجــوم‌و‌اختر‌فیزیــک‌داشــت.‌‌»‌آریــا‌فاتــح«‌از‌اعضــای‌تیــم‌المپیــاد‌نجــوم‌کشــورمان‌کــه‌همــراه‌بــا‌تیــم‌
کــرده‌اســت،‌از‌کســب‌مــدال‌طــلای‌ایــن‌مســابقات‌بــرای‌ ‌ایــن‌مســابقات‌شــرکت‌ دانش‌آمــوزان‌در

مــا‌می‌گویــد.
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عکس‌دسته‌جمعی‌تیم‌المپیاد‌نجوم‌
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دریا بزرگ ترین ثروت ایران

دکتر‌محمدباقر‌نبوی،‌استاد‌دانشگاه،‌از‌
فناوری‌های‌نوین‌استفاده‌از‌دریا‌می‌گوید
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۱0 پیشنهاد دانش بنیان برای 
خلق ثروت از دریا 

خاص‌ترین‌کاربردهای‌بیوتکنولوژی‌
دریایی‌در‌ایران؛

۸۱

اقتصاد دانش بنیان

زیست فناوری دریایی

‌سواحل‌مکران‌گنجینه‌خدادادی‌ایران‌است‌که‌در‌صورت
‌استفاده‌مناسب‌از‌این‌نعمت،‌سالانه‌میلیاردها‌دلار‌نصیب‌کشور‌خواهد‌شد‌
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ماهنامه دانــش و فنــاوری

گفت‌وگــو‌را‌بــا‌ایــن‌ســؤال‌ ‌‌آقــای‌دکتــر،‌اجــازه‌بدهیــد‌  
کــه‌اصــاً‌زیســت‌فناوری‌آبــی‌یــا‌بیوتکنولــوژی‌ کنیــم‌ شــروع‌
دریایــی‌چــرا‌تــا‌ایــن‌حــد‌در‌دهه‌هــای‌اخیــر‌اهمیــت‌یافتــه‌

اســت؟
کــره زمیــن، ۹7 درصــد  اقیانوس هــا و دریاهــا 70.8 درصــد ســطح 
از آب هــای موجــود در ایــن ســیاره، ۹۹ درصــد فضاهــای قابــل 
کــره زمیــن و 80 درصــد از  ســکونت و زیســتگاهی موجــودات در 
کروســکوپی ســیاره زمیــن را بــه  موجــودات میکروســکوپی و ما

ــد.  ــاص داده ان ــود اختص خ
داد  گــزارش  ســال 2017  در  -فائــو-  جهانــی  خواربــار  ســازمان 
کــه جمعیــت جهــان تــا 2050 بــه حــدود ۹.7میلیــارد نفــر خواهــد 
رســید. بــا ایــن افزایــش جمعیــت، بــه ۶0 درصــد مــواد غذایــی 
بیشــتر نیــاز خواهیــم داشــت و بنابرایــن بایــد بــه ســراغ راهبردهــا 
از  دارویــی  و  غذایــی  منابــع  پایــدار  تأمیــن  اســتراتژی های  یــا 

ــم.  ــا بروی ــق دری طری
دریاهــا  حاشــیه  کشــورهای  از  بســیاری  شــرایطی،  چنیــن  در 
نویــن  فناوری هــای  از  اســتفاده  بــا  کــه  رفته انــد  آن  بــه ســراغ 
کننــد؛  بخــش عمــده ای از نیازهــای خــود را از دریاهــا تأمیــن 
به عنوان مثــال، کشــورهای اتحادیــه اروپــا دارای تولیــد ناخالــص 
ملــی 50 درصــدی از منابــع دریایــی هســتند. همچنیــن برخــی از 
کشــورها ماننــد ویتنــام و ســپس چیــن دارای تولیــد ناخالص ملی 

بیــش از 50 درصــدی از اقتصــاد دریامحــور هســتند.
ایــران حــدود یــک درصد اقتصــاد دریایی دنیا را بدون احتســاب 

گازی و حــدود 2.5 درصــد را بــا احتســاب ایــن  منابــع نفتــی و 
منابــع بــه خــود اختصــاص داده، امــا از نظــر پتانســیل موجــود در 
اختیــار کشــور، ایــران از بیــن 184 کشــور در رتبــه چهلــم قــرار دارد.

عــلاوه بــر تأمیــن نیازهــای غذایــی و دارویــی، توســعه صنعــت 
بــر لذت بخــش  گردشــگری دریایــی، ســاحلی و جزایــر، عــلاوه 
گردشــگران خارجــی می توانــد بــه  کشــور و  بــودن بــرای مــردم 
اقتصــاد دریامحــور کــه در ابلاغیــه ۹ مــاده ای سیاســت های کلــی 
کیــد  توســعه دریامحــور از ســوی رهبــر معظــم انقــلاب کــه بــر آن تأ

شــده اســت، کمــک شــایانی کنــد. 
مرجانــی،  آبســنگ های  ماننــد  کوسیســتم هایی  ا دیــدن 
و  گلــی  بســترهای  صخــره ای،  بســترهای  حــرا،  جنگل هــای 
ماســه ای، جنگل هــای کِلــپ، بســترهای جلبــک زار و علفزارهــای 

اســت.  گردشــگران  از  بســیاری  آرزوی  دریایــی، 

‌‌‌شــما‌گفتید‌که‌کشــورهای‌اروپا‌و‌همچنین‌کشــورهایی‌ ‌
دریایــی،‌ زیســت‌فناوری‌ کمــك‌ بــه‌ تایلنــد،‌ و‌ چیــن‌ ماننــد‌
کســب‌می‌کننــد،‌ درصــد‌بالایــی‌از‌درآمــد‌خــود‌را‌از‌دریاهــا‌

آن‌هــا‌به‌جــز‌ماهــی‌و‌میگــو،‌بــه‌ســراغ‌چــه‌رفته‌انــد؟
نویــن  فناوری هــای  از  اســتفاده  بــا  دانشــمندان  امــروزه 
از  دریایــی  طبیعــی  تولیــد   40,000 بــر  بالــغ  توانســته اند 
خارپوســتان،  اســفنج ها،  مرجانیــان،  ماننــد  بی مهره گانــی 
و  کروســکوپی  ما جلبک هــای  تونیکات هــا،  نرم تنــان، 
در  کــه  آورنــد  دســت  بــه  میکروارگانیســم ها  و  میکروســکوپی 

دکتر محمدباقر نبوی، استاد دانشگاه، از فناوری های نوین استفاده از دریا می گوید

دریا بزرگ ترین ثروت ایران
دریا سفره بزرگی در دامان ایران پهن کرده است اما غیر از صید ماهی و میگو و 

استحصال نفت و گاز، چه بهرۀ فناورانه ای از آن می بریم؟

کــه‌محیط‌زیســت‌دریایــی،‌ ‌‌70درصــد‌از‌ســطح‌زمیــن‌بــا‌اقیانوس‌هــا‌پوشــیده‌شــده‌و‌تخمیــن‌زده‌شــده‌
کروســکوپی‌ماننــد‌جلبک‌هــا،‌مرجان‌هــا،‌اســفنج‌ها،‌نرم‌تنــان،‌ماهی‌هــا‌و‌ بیــش‌از‌یــک‌میلیــون‌گونــه‌ما
کتری‌هــا،‌باســتانی‌ها،‌ ‌یک‌میلیــارد‌گونــه‌از‌میکروارگانیســم‌ها‌نظیــر‌ویروس‌هــا،‌با

ً
پســتانداران‌و‌همچنیــن‌تقریبــا

‌بــه‌ کــه‌بــا‌افزایــش‌جمعیــت،‌زندگــی‌بشــری‌روزبــه‌روز‌بیشــتر ریزجلبک‌هــا‌و‌قارچ‌هــا‌را‌در‌خــود‌جــای‌داده‌اســت‌
‌ایــن‌مســیر‌زیســت‌فناوری‌دریایــی‌اهمیــت‌بســیاری‌یافتــه‌اســت. ایــن‌منابــع‌وابســته‌می‌شــود‌و‌در

زیســت‌فناوری‌دریایــی‌)Marine‌biotechnology(‌یــا‌زیســت‌فناوری‌آبــی‌)Blue‌biotechnology(‌بــه‌معنــای‌
حوزه‌هــای‌ در‌ دریایــی‌ موجــودات‌ زیســتی‌ پتانســیل‌های‌ از‌ اســتفاده‌ جهــت‌ نویــن‌ فناوری‌هــای‌ به‌کارگیــری‌
‌نبــوی،‌از‌ غذایــی،‌دارویــی،‌آرایشی-بهداشــتی،‌مهندســی‌بافــت،‌کشــاورزی‌و‌صنایــع‌اســت،‌بــا‌دکتــر‌محمدباقــر

کرده‌ایــم: گفت‌وگــو‌ ســرآمدان‌علــم‌زیســت‌فنــاوری‌دریایــی‌و‌اقیانوس‌شناســی،‌در‌این‌بــاره‌

زیست فناوری دریاییاقتصاد دانش بنیان
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دکتر‌محمدباقر‌نبوی،‌متخصص‌زیست‌فناوری‌دریایی‌
‌آزمایشگاه‌تولید‌محصولات‌دریایی در

ماهی‌های‌زینتی‌یکی‌از‌ظرفیت‌های‌بزرگ‌در‌
خلیج‌فارس‌است‌که‌خریداران‌زیادی‌در‌دنیا‌دارد

هوش مصنوعیپرونده ویژه
ماهنامه دانــش و فنــاوری
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وقتی نفـس هدیه می دهیم 

‌گرچه‌پیوند‌اعضا‌در‌ایران‌‌سابقه‌ای‌‌90ساله‌دارد
‌اما‌جهش‌آن،‌بعد‌از‌جنگ‌تحمیلی‌آغاز‌شد

5۰

عملیات کم نظیر برای اهدای قلب 

ایران‌از‌معدود‌کشورهایی‌است‌که‌برنامه‌ویژه‌ای‌برای
‌انتقال‌قلب‌پیوندی‌از‌مسیرهای‌دور‌به‌بیمارستان‌دارد

52

ایران در پیوند قرنیه بی نیاز است
گفت‌وگو‌‌‌با‌دکتر‌محمدعلی‌جوادی،‌رئیس‌بانک‌چشم؛

5۸

روده را هم پیوند می زنیم!

گفت‌وگو‌با‌دکتر‌حامد‌نیکوپور‌درباره‌پیچیده‌ترین‌
عمل‌پیوند‌در‌ایران؛

62

پیوند کلیه بدون عمل جراحی

گفت‌وگو‌با‌‌‌رئیس‌انجمن‌علمی‌پیوند‌کلیه‌ایران‌
درباره‌‌موفقیت‌‌9۲درصدی‌‌پیوند‌کلیه‌در‌ایران

6۴

رتبه یک آسیا هستیم
نائب‌رئیس‌هیأت‌مدیره‌انجمن‌اهدای‌عضو‌:

69

در جهان سربلندیم

رئیس‌مرکز‌مدیریت‌پیوند‌و‌درمان‌بیماری‌های‌
وزارت‌بهداشت‌از‌وضعیت‌اهدای‌عضو‌و‌پیوند‌

اعضا‌در‌ایران‌می‌گوید

۷2

پیوند اعضا
انقــاب اســامی  از  پیونــد اعضــا بعــد 
جهــش چشــمگیری در ایــران داشــته 
اســت. حــالا تمــام پیوندهــای اعضــای 
حیاتی بــدن در ایــران قابل انجام اســت.
در ایــن شــماره دانشــمند،  روایتــی از این 

پیشرفت داشــته ایم.

روایت پیشرفت

سال شصتم   شماره ۷۱۸  شهریور و مهر ۱۴۰۳ 51سال شصتم   شماره ۷۱۸  شهریور و مهر ۱۴۰۳ 50

ــه در  ــا اینک ــد ت ــام می ش ــند، انج ــر می رس ــه نظ ــی ب ــیار ابتدای بس
کــه نخســتین پیونــد »کلیــه« در  فاصلــه زمانــی ســال های 1347 
ــک  ــال 1357، نزدی ــا س ــد، ت ــام ش ــیراز انج ــازی ش ــتان نم بیمارس
بــه 80 عمــل پیونــد »کلیــه« بــا موفقیــت صــورت گرفــت. بــا وقــوع 
عمل هــای  انجــام  تحمیلــی،  جنــگ  آغــاز  و  اســلامی  انقــلاب 
پیونــد عضــو در ایــران متوقــف شــد و بیمــاران بــرای انجــام عمــل 

پیونــد بــه خــارج از کشــور به ویــژه انگلســتان ســفر می کردنــد.
 نخستین پیوند عضو پس از انقلاب

 پنج ســاله عمــل پیونــد در ایــران، در ســال 
ً
پــس از توقــف حــدودا

13۶2 و در اوج روزهــای جنــگ، بــا کمتریــن امکانــات، نخســتین 
جراحــی پیونــد پــس از انقــلاب در بیمارســتان شــهید مصطفــی 
خواهــر  بــه  بــرادری  »کلیــه«  و  شــده  انجــام  تهــران  خمینــی 
21ســاله اش بــا موفقیــت پیونــد زده شــد. ســال های جنــگ و 
شــرایط خــاص کشــور، فرصــت جراحی هــای پیونــد را نســوزاند 
کــه در اختیــار داشــتند  و جراحــان ایرانــی بــا امکانــات اندکــی 
کــه  عمل هــای پیونــد قابل توجهــی را انجــام دادنــد  تــا جایــی 
کنــون بــه مــدد امکانــات پزشــکی پیشــرفته و جراحــان متبحــر  ا
کاربلــد، هــر 12 ســاعت، یــک بیمــار موفــق بــه دریافــت عضــو  و 

حیاتــی شــده و دوبــاره بــه زندگــی عــادی بازمی گــردد.
‌80هزار پیوند درسایۀ ایثار ایرانیان

حاصــل ایثــار ایرانیــان در اهــدای عضــو، انجــام 80هــزار و 3۹8 
ــا پایــان ســال 1402 بــوده اســت. جراحــی پیونــد ت

از ایــن تعــداد عمــل، پیونــد »کلیــه« بــا 5۹هــزار و 8۹8 مــورد، رتبــه 
نخســت جراحی هــای پیونــد را بــه خــود اختصــاص داده اســت.

پــس از آن پیونــد »کبــد« بــا 1۶هــزار و ۹57 عمــل در رتبــه دوم 

قــرار دارد. بــرای »قلــب« هــزار و 74۹ عمــل پیوند ثبت شــده و برای 
پیونــد »لوزالمعــده« یــا همــان »پانکــراس« 4۹1 عمــل انجــام شــده 
اســت. همچنیــن تــا پایــان ســال گذشــته، 204 عمــل پیونــد »ریــه« 

و ۹1 عمــل پیونــد »روده« انجــام شــده اســت.
نکتــه شــگفت انگیز انجــام ایــن عمل هــا در ایــران ایــن اســت 
کــز دولتــی و به صــورت رایــگان )فرآینــد  کــه همــه آن هــا در مرا
انجــام عمــل جراحــی و بســتری( انجــام می شــود. در واقــع، در 
کــز  مرا در  پیونــد عضــو  انجــام جراحی هــای  ایــران،  کشــورمان 

خصوصــی ممنــوع و غیرقانونــی اســت.
  25هزار نفر در انتظار دریافت عضو

ــا  درحال حاضــر 25هــزار بیمــار در انتظــار دریافــت عضــو هســتند ت
بتواننــد بــه زندگــی آرام و بی دغدغــه بازگردنــد؛ تعــدادی از آنهــا بنــا 
بــه نــوع بیمــاری ای کــه دارنــد، دریافــت عضــو برایشــان حیاتی تــر 
از آن اســت کــه در فکــر مــا بگنجــد، متأســفانه به دلیــل نبــود عضــو 
پیونــدی، هــر 2 ســاعت، یــک بیمــار و در هــر شــبانه روز 7 تــا 10 بیمــار 

نیازمنــد بــه پیونــد، جــان خــود را از دســت می دهنــد.
کنــون در کشــور مــا هــر 10 دقیقــه یــک نفــر بــه فهرســت انتظــار  ا
دریافــت عضــو پیونــدی اضافــه می شــود و ایــن در حالــی اســت 
کــه هــر ســاله، ۶هــزار نفــر به طــور میانگیــن دچــار مــرگ مغــزی 
عضــو  اهــدای  بــرای  خانواده هایشــان  رضایــت  کــه  می شــوند 

کاهــش دهــد. می توانــد تعــداد بیمــاران در انتظــار پیونــد را 
درحال حاضــر، 70 درصــد خانواده هایــی کــه عزیزشــان دچــار مــرگ 
مغــزی شــده اند بــه اهــدای عضــو بیمارشــان رضایــت می دهنــد و بــا 
انجام مراحل قانونی، انتقال عضو انجام می شــود که در صفحه های 

بعــدی شــرح آن را می خوانیــد.

 گرچه پیوند اعضا در ایران  سابقه ای 90 ساله دارد
 اما جهش آن، بعد از جنگ تحمیلی آغاز شد

وقتی نفـس
 هدیه می دهیم 

بــرای‌پیوندی‌هــا،‌زندگــی‌شــکل‌دیگــری‌
وجودشــان‌ در‌ دردانــه‌ای‌ اســت؛‌

از‌ حســابش‌ کــه‌ می‌کشــد‌ نفــس‌
جداســت،‌ دیگرشــان‌ اعضــای‌
را‌ خانــه‌ ته‌تغــاری‌ همــان‌ حــس‌
دارد‌کــه‌همــه‌از‌او‌بیشــتر‌مراقبــت‌

ــا‌دریافــت‌عضــو‌ می‌کننــد.‌زندگــی‌ب
پیونــدی،‌بــرای‌آنهــا‌رنــگ‌و‌رخســار‌
دیگــری‌می‌گیــرد‌و‌همــه‌ایــن‌امیــد‌
ســایه‌ زیــر‌ بخشــیدن‌ها،‌ زندگــی‌ و‌

تــلاش‌ و‌ کننــدگان‌ اهدا ایثــار‌ بلنــد‌
و‌ علمــی‌ دســتاوردهای‌ و‌ شــبانه‌روزی‌

تجربی‌پزشکان‌و‌کادر‌درمان‌میسر‌است.
فرآینــد‌ بــه‌ دارد‌ نگاهــی‌ رو‌ پیــش‌ پرونــدۀ‌
پیشــرفت‌ و‌ ایــران‌ در‌ عضــو‌ پیونــد‌

اخیــر: دهــۀ‌ چهــار‌ در‌ آن‌ توســعه‌ و‌

پیشرفت پیوند 
عضو در ایران

131413721379 1385
1403 1368  1347

135713751385

‌انجام‌نخستین‌پیوند‌عضو‌
)پیوند‌قرنیه(‌در‌ایران

توسط‌پروفسور‌شمس

دکتر‌ایرج‌فاضل،‌
فتوای‌پیوند‌عضو‌را‌
از‌امام‌راحل‌گرفت‌

‌از‌سال‌‌13۴7که‌نخستین‌پیوند‌»کلیه«‌در‌
بیمارستان‌نمازی‌شیراز‌انجام‌شد‌،‌تا‌سال‌

1357،‌نزدیک‌به‌‌80عمل‌پیوند‌»کلیه«‌در‌‌10
کنون‌سالانه‌حدود‌‌3000 سال‌صورت‌گرفت.‌ا

پیوند‌کلیه‌در‌ایران‌انجام‌می‌شود

اولین‌پیوند‌کلیه‌از‌
فردی‌مرگ‌مغزی‌
توسط‌دکتر‌ایرج‌
فاضل‌انجام‌شد

‌اولین‌پیوند‌روده‌
توسط‌دکتر‌ایرج‌

فاضل‌صورت‌گرفت‌

اولین‌پیوند‌
لوزالمعده‌در‌
کشور‌انجام‌

شد

با‌فتوای‌مقام‌
معظم‌رهبری

عملا‌پیوندهای‌
اولیه‌ایران‌آغاز‌شد

دکتر‌محمدحسین‌ماندگار،‌
‌اولین‌پیوند‌قلب‌و‌دکتر‌

‌علی‌ملک‌حسینی،‌اولین‌
پیوند‌کبد‌را‌انجام‌دادند.

دکتر‌کتایون‌
نجفی‌زاده‌اولین‌

پیوند‌ریه‌را‌
انجام‌داد‌

با‌رضایت‌بالغ‌بر‌‌11هزار‌
خانواده‌فرد‌مرگ‌مغزی،‌

‌73هزار‌بیمار‌نیازمند،‌
پیوند‌عضو‌شده‌اند

1370

ݢاز قرنیه تا دست  ‌ݢ  
ــال  ــران در س ــو در ای ــد عض ــتین پیون ــام نخس  انج
1314، بــه نــام پروفســور شــمس، »جــراح نامــدار 
کــه عمــل پیونــد قرنیــه  چشــم« ثبــت شــده اســت 
را بــا امکانــات محــدود آن زمــان بــا موفقیت 

انجــام داد.
رونــد انجــام پیونــد در آن ســال ها بــا 
کــه نســبت بــه امــروزه  ابزارهایــی 

ماهنامه دانــش و فنــاوری
پيوند اعضاروایت پیشرفت

سال شصتم   شماره ۷۱۸  شهریور و مهر ۱۴۰۳ 51سال شصتم   شماره ۷۱۸  شهریور و مهر ۱۴۰۳ 50

هوش مصنوعیپرونده ویژه
ماهنامه دانــش و فنــاوری

سال شصتم   شماره ۷۱۸  شهریور و مهر ۱۴۰۳ 83سال شصتم   شماره ۷۱۸  شهریور و مهر ۱۴۰۳ 82

دانش امروز

کتور غول پیکر کرمان  ماجرای رآ
چیست؟

تنها‌سه‌كشور‌دنیا‌تكنولوژی‌ساخت‌
كتور‌آهن‌اسفنجی‌را‌دارند، رآ

‌ماشین‌سازی‌اراك،‌چهارمین‌سازنده‌این‌
كتورهای‌عظیم‌است نوع‌از‌رآ

۸۴

بار »چمران«بر دوش آسمان

ماهواره‌تحقیقاتی‌چمران-‌1با‌عملکرد‌
موفق‌ماهواره‌بر‌قائم-‌100در‌مدار‌

550کیلومتری‌قرار‌گرفت

۸۸

 دانش بنیان ها چطور 
می توانستند جلوی حادثه 

»معدنجو« را بگیرند؟

‌شرکت‌های‌دانش‌بنیان‌ایرانی‌تجهیزات‌
پیشرفته‌ای‌برای‌افزایش‌ایمنی‌معادن‌

زیرزمینی‌تولید‌كرده‌اند

92

صنعت فولاد

هوافضا

صنعت معدن

سال شصتم   شماره ۷۱۸  شهریور و مهر ۱۴۰۳ 89سال شصتم   شماره ۷۱۸  شهریور و مهر ۱۴۰۳ 88

ماهنامه دانــش و فنــاوری

ماهواره تحقیقاتی چمران-1 با عملکرد موفق 
ماهواره بر قائم-100 در مدار 550کیلومتری قرار گرفت

بار »چمران«بر دوش آسمان
ــرار‌گرفــت‌ ــی‌در‌مــدار‌پاییــن‌زمیــن)LEO(‌ق ‌‌ماهــواره‌چمــران-‌1درحال
گی‌هــای‌منحصربه‌فــردی‌در‌مقایســه‌بــا‌همتایــان‌پیشــین‌ کــه‌از‌ویژ
خــود‌برخــوردار‌اســت.‌ایــن‌ماهــواره‌حاصــل‌تــلاش‌و‌همــکاری‌شــرکت‌صاایــران،‌
پژوهشــگاه‌هوافضــا‌و‌شــرکت‌های‌خصوصــی‌دانش‌بنیــان‌اســت.‌‌درواقــع،‌همــه‌

زیرســامانه‌های‌چمــران-‌1از‌جملــه‌مدیریــت‌تــوان‌و‌انــرژی‌و‌رایانــه‌
مرکــزی‌و‌همچنیــن‌زیرســامانه‌های‌مخابراتــی‌به‌وســیله‌
شــرکت‌های‌خصوصــی‌دانش‌بنیــان‌توســعه‌یافته‌انــد.‌
نکتــۀ‌مهــم‌پرتاب‌ماهــواره‌چمران‌را‌می‌توان‌در‌اســتفاده‌

از‌ماهواره‌برقائــم-‌100دانســت.‌فنــاوری‌ماهواره‌برهــا‌فقــط‌
ایــن‌ کــه‌ کشورهاســت‌ از‌ محــدودی‌ تعــداد‌ اختیــار‌ در‌
قابلیــت‌می‌توانــد‌بــه‌ارزآوری‌و‌رشــد‌اقتصــاد‌کشــور‌کمــک‌

کنــد. قابل‌توجهــی‌

گی‌های‌فنی‌چمران-1 ویژ
میکروماهــواره چمــران-1 کــه اولیــن ماهــواره پرتاب شــده در دولــت 
چهاردهم محســوب می شــود، با وزن ۶0 کیلوگرم و قطر ۹0 ســانتی متر 

در مــدار پاییــن زمیــن یــا همــان لئــو قــرار گرفــت.
انجــام حداقــل چهــار رصــد  ایــن ماهــواره و  از   دریافــت ســیگنال 

دارد. مأموریــت  ایــن  بــودن  موفــق  از  نشــان  آن،  به وســیله 
ــاز،  ــاع و ف ــداری در ارتف ــاوری م ــات فن ــران-1 اثب ــی چم ــت اصل مأموری
عنــوان شــده اســت. ایــن در حالــی اســت کــه مأموریــت فرعــی ایــن 
گاز ســرد در ســامانه های  زیرســامانه پیشــرانش  ارزیابــی  ماهــواره، 
فضایــی و همچنیــن ارزیابــی عملکرد زیرســامانه های ناوبــری و کنترل 

ــود. وضعیــت خواهــد ب
نــوع مــدار ماهواره چمــران-1 دایره ای و ارتفاع مداری آن 550 کیلومتر 
اســت. نــوع پیشــران ایــن ماهــواره هــم گاز ســرد و نــوع پایدارســازی آن 
چرخــان اســت. ســرعت ایــن ماهــواره 7.5 کیلومتر بر ثانیه اعلام شــده 

است.

جزئیات‌ماموریت‌چمران-1
کنــون بیش  ماهواره هــای مختلــف، مأموریت هــای مختلفــی دارنــد. تا
کــه شــامل نانوماهواره هــا،  کشــور توســعه یافته اند  از 20 ماهــواره در 
میکروماهواره ها و مینی ماهواره ها هستند. هر یک از این ماهواره ها 
موقعیت یابــی،  تصویربــرداری،  ماننــد  مختلفــی  مأموریت هــای 

مخابراتــی و تحقیقــات فضایــی دارنــد.
محرم غیاثوند، مدیر گروه ساخت ماهواره چمران-1 درباره مأموریت 
اصلــی ایــن ماهــواره و اهمیت این مأموریت می گوید: »ضــرورت اثبات 
در ایــن حــوزه بــه دو دلیــل عمــده اســت کــه یکــی از آن هــا ایــن اســت 
کــه در ماهواره هــای عملیاتــی پــس از تزریــق ماهــواره در مــدار، به طــور 
معمــول و بنــا بــر فراخــور مأموریــت، نیازمند اصلاح مــدار اولیه ماهــواره 

هستیم.« 
منظومه هــای  توســعه  بــرای  همچنیــن  او،  گفتــه  بــه 
ماهــواره ای نیازمنــد انتقــال مــداری از مــدار 
اولیــه آن هــا بــه مــدار ثانویــه یــا مــدار 

عملیاتــی هســتیم.
دلیــل  غیاثونــد 
در  دوم 

ــور مــداری را این گونــه توضیــح می دهــد:  ضــرورت اثبــات فنــاوری مان
»مطابــق برنامــه 10ســاله فضایــی کشــور در محــور مدیریــت ترافیــک 
فضایــی، بــه قابلیــت اتصــال ســامانه های فضایــی در مــدار نیــاز داریــم 
و اجــرای چنیــن مأموریت هایی مســتلزم وجود رانشــگرهای فضایی و 
زیرســامانه دینامیــک پــروازی چابــک و دقیــق اســت کــه امــکان اجرای 
مانورهــای مــداری مرکــب شــامل تغییــر در ارتفــاع، تغییــر در فاز و تغییر 

ــد.« ــم می کن ــداری را فراه ــه م در صفح

مشارکت‌بخش‌خصوصی
کــه ســاخت ایــن  امــا نکتــه جالــب ماهــواره چمــران-1 ایــن اســت 
میکروماهــواره اولیــن بــار بــا مشــارکت بخــش خصوصــی صــورت گرفتــه 

اســت.
در چنیــن ماهواره هایــی وجــود پیشــرانش و رانشــگرهای فضایــی 
ضــروری اســت. بــه همیــن خاطــر یــک شــرکت خصوصــی دانش بنیــان 
از یــک رانشــگر فضایــی بومــی در میکروماهــواره چمــران-1 اســتفاده 
کــرده اســت. درواقــع، اثبــات فنــاوری ایــن رانشــگر در ایــن ماهــواره، 

ــرد. ــاز خواهــد ک ــرای ماهواره هــای آینــده کشــور ب مســیر را ب
بــه گفتــه مدیــر گــروه ســاخت ماهــواره، برخــورداری میکــرو ماهــواره 
چمــران-1 از رانشــگر فضایــی و زیرســامانه بلــوک پــروازی، گام اولیــه در 

تحقــق اجــرای مانورهــای مــداری اســت.
غیاثونــد معتقــد اســت کــه پرتــاب موفقیت آمیــز ماهــواره چمــران-1 
نویدبخــش اجــرای مأموریت هــای فضایــی متنــوع در آینــده نزدیــک 
اســت کــه طــی آن امــکان اصــلاح مــدار، انتقــال مــدار ماهواره هــای 
عملیاتــی، توســعه منظومه هــای ماهــواره ای و اتصــال ســامانه های 

ــد. ــد ش ــم خواه ــک فراه ــده نزدی ــدار در آین ــی در م فضای

انواع‌مدار
مدارهایــی کــه ماهواره هــا در آن قــرار می گیرنــد بــه لحــاظ ارتفــاع 
گــروه عمــده مــدار پاییــن زمیــن )LEO( و  از زمیــن در دو 
مــدار بــالا یــا مــدار زمین ثابــت )GEO( تقســیم بندی 

هوافضادانش امروز

ماهواره‌چمران‌در‌
مدار‌لئو‌قرار‌گرفت‌و‌
ایران‌بزودی‌ماهواره‌‌
دیگری‌را‌در‌مدار‌ژئو‌

قرار‌خواهد‌داد

شــتاب  یــک  بــا  مصنوعــی  هــوش  »امــروز 
یعنــی  مــی‌رود[؛  پیــش  ]دارد  حیرت‌دهنــده‌ای 
ــب  ــاوری عجی ــن فنّ ــه ای ــتابی ک ــود از ش ــر می‌ش ــان متحیّ انس
در دنیــا پیــدا کــرده و دارد پیــش مــی‌رود... در مســئله‌ هــوش 
فنّــاوری  ایــن  نیســت؛  امتیــاز  بــودن  بهره‌بــردار  مصنوعــی، 
ــد؛  ط ش

ّ
ــل ــا مس ــر آن لایه‌ه ــد ب ــه بای ــی دارد ک ــای عمیق لایه‌ه

آن لایه‌هــا دســت دیگــران اســت. اگــر شــما نتوانیــد لایه‌هــای 
عمیــق و متنــوّع ایــن فنّــاوری هــوش مصنوعــی را تأمیــن 
کنیــد، فــردا اینهــا یــک ایســتگاهی مثــل آژانــس اتمــی درســت 
ـــ کــه الان دارنــد مقدّماتش  می‌کننــد بــرای هــوش مصنوعــی ـ
ـــ کــه اگــر چنانچــه به آن ایســتگاه رســیدید،  را فراهــم می‌کننــد ـ
بایــد اجــازه بگیریــد کــه در فــان بخــش از هــوش مصنوعــی 
اســتفاده کنیــد، در فــان بخــشِ دیگــر حــق نداریــد اســتفاده 
فرصت‌طلب‌هــا  دنیــا،  زرنگ‌هــای  اســت؛  این‌جــوری  کنیــد! 
هســتند...  چیزهــا  ایــن  دنبــال  دنیــا  قدرت‌طلب‌هــای  و 
البتّــه زمــان دولــت ســیزدهم یــک ســازمانی تشــکیل شــد 
نظــر  زیــر  منصوعــی«،  هــوش  ــی 

ّ
مل »ســازمان  نــام  بــه 

رئیس‌جمهــور... اگــر چنانچــه همــان ســازمان زیــر نظــر خــود 
ــود  ــی وج ــد فراوان ــد، امی ــه کار بده ــور ادام ــای رئیس‌جمه آق
دارد کــه ان‌شــاء‌الله ایــن کار بــه همیــن شــکلی کــه عــرض شــد 

ــرود.«  ــش ب پی

نخستین دیدار هیئت دولت چهاردهم با رهبر انقلاب
۱۴۰۳/۰۶/۰۶

بر عمق هوش مصنوعی مسلط شوید

گفتار

دکتر مسعود اسدپور،  دانشیار دانشگاه تهران
 دکتری و فوق دکتری هوش مصنوعی 

علی نادری لردجانی
مدال‌آور المپیاد جهانی نجوم

دکتر محمدباقر نبوی
استاد دانشگاه

دکتر ناصر سیم‌فروش
رئیس انجمن علمی پیوند کلیه ایران

نسل بعدی هوش مصنوعی اگر 
بخواهد پیاده‌سازی شود، پشت آن 

باید یک پردازنده قوی قرار گرفته 
باشد.  پردازنده‌هایی که بتوانند 

الگوریتم‌های هوش مصنوعی را 
بهتر اجرا کنند، وابستگی زیادی 

به تکنولوژی نیمه‌هادی دارند که 
جنگ اصلی دنیا برسر آن است.

کسب پنج مدال طلا موضوعی 
نبود که بتوان آن را پیش‌بینی 

کرد. آن زمان که نام کشورمان 
برده شد احساس بسیار خوبی 
داشتیم، حس غرورآفرینی برای 

کشورمان حسی نبود که بتوان 
توصیف کرد. همه ما بسیار 

خوشحال بودیم.

‌کشت و پرورش گونه‌های 
زودبازده مانند میکروجلبک‌ها و 
ماکروجلبک‌ها که میزان بالایی 
از پروتئین‌ها )۵۰ تا ۶۰ درصد( و 
ویتامین‌ها و رنگدانه‌های مفید 
دارند، می‌تواند تا حدود زیادی 
امنیت غذایی جوامع انسانی را 

تأمین کنند.

یکی از بهترین موفقیت‌های ایران، 
پیوند کلیه از افراد زنده به روش 

لاپاراسکوپی است که از سال ۲۰۰۰ 
میلادی )1379( آغاز شد، ما برای 
اولین‌بار در دنیا ثابت کردیم که این 

 روش می‌تواند معلولیت کمتری
 را برای فرد اهداکننده و دهنده 

کلیه داشته باشد.
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کتور غول‌پیکر ماجرای رآ
کرمان چیست؟ 
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هوش مصنوعیپرونده ویژه
ماهنامه دانــش و فنــاوری

سال شصتم   شماره ۷۱۸  مهر ۱۴۰۳ 9سال شصتم   شماره ۷۱۸   مهر ۱۴۰۳ 8

فناوری‌های دیجیتال در 2024

روندهای جهانی چه می گویند؟*

 روندهای جهانی چه می‌گویند؟
علی‌رغم شــرایط دشــوار و چالش‌برانگیز بازار در ســال 2023، 
ســرمایه‌گذاری‌های مــداوم در »فناوری‌های نوین«، نوید رشــد 
قابل‌توجهی در استقبال شرکت‌ها از این فناوری‌ها در آینده‌ای 

نه‌چندان دور را می‌دهد.
 )Gen AI( در حوزه فناوری‌های نوین، هوش مصنوعی مولد 
از ســال 2022، یکــی از مهم‌تریــن فناورهــای پیشــرو بوده اســت، 
توجــه بــه این نوع از فنــاوری و افزایش علاقه‌منــدی و درنتیجه 
ســرمایه‌گذاری بیشــتر در ایــن حــوزه، نه‌تنهــا برای خــود هوش 
مصنوعــی ســودآور بــوده، بلکــه امکانــات باورنکردنــی‌ای را در 
  )immersive reality( حوزه‌هــای »رباتیــک« و واقعیــت مجــازی

نیز سبب شده است.
 درحالی‌کــه بازارهــای اقتصــادی بــا نرخ‌هــای بهــره بــالا، بــر 
ســرمایه‌گذاری ســرمایه‌ای تأثیر منفی گذاشــته و باعث افزایش 

بیکاری و کاهش تعداد استخدام‌شدگان شده‌اند، شاخص‌های 
»نیازهــای  و  »نــوآوری«  »خوش‌بینــی«،  ازجملــه  زیربنایــی 
بلندمدت به اســتعدادها«، نویددهنده این مســیر هســتند که 
درازمــدت 15 رونــد فنــاوری در مســیر رشــد قرار دارند که ســعی 

داریم به تجزیه‌وتحلیل آن‌ها بپردازیم.
ایــن 15 رونــد در جدیدتریــن گــزارش »چشــم‌انداز روندهای 
کــه ازســوی شــورای فنــاوری ایــن شــرکت  فنــاوری مک‌کنــزی« 

منتشر شده، آمده است. 
ایــن پژوهش با هــدف کمک به مدیــران در راســتای طراحی 
برنامه‌های کارآمد و مفید برای آینده انجام شــده و به مدیران و 
برنامه‌ریزان کمک می‌کند بتوانند منابع ارزشمند و مهارت‌های 

حیاتی برای استفاده از فرصت‌ها را شناسایی کنند.
تجزیه‌وتحلیل‌هــای صورت‌گرفتــه ازســوی مک‌کنــزی، بــرای 
»نــوآوری«،  »علاقــه«،  کمــی  معیارهــای  رونــد،  هــر  ســنجش 

»ســرمایه‌گذاری« و »اســتعداد« را بررســی می‌کند کــه باتوجه‌به 
ماهیــت بلندمدت و تأثیرگذاری متقابل این روندها بر یکدیگر، 
همچنین وابســتگی آن‌ها به فناوری‌های زیربنایی، نگرانی‌ها و 

سؤالات پیرامون هر روند را موردبحث قرار می‌دهد.
 در میــان 15 روندجدید و چشــمگیر در ســال 2023، دو روند 
»هوش مصنوعی مولد« و »تولید برق و انرژی‌های تجدیدپذیر« 

در صدر قرار داشتند.
»هوش مصنوعی مولد« از ســال 2022 تا 2023 شــاهد افزایش 
 700 درصدی در جستجوهای گوگل بود و این افزایش در 

ً
حدودا

گهی‌های اســتخدام و سرمایه‌گذاری‌ها  کنار افزایش قابل‌توجه آ
بسیار چشمگیر بوده است.

 )prompts( در طول ســال‌های 2023 و 2024، تعداد دستورها 
کــه مدل‌هــای زبــان بــزرگ )LLM( می‌توانند پــردازش کنند، به 
نــام »پنجره‌های متنــی«، از 100,000 به دومیلیــون توکن افزایش 
گر بخواهیم مثال ساده‌ای بزنیم، باید بگوییم این روند  یافت. ا
مثل تفاوت افزودن یک مقاله تحقیقاتی به یک مدل و افزودن 

حدود 20 رمان به آن است.
حالت‌هایــی که هوش مصنوعی مولــد می‌تواند پــردازش کند، 
همچنــان در حــال افزایــش اســت؛ از خلاصه‌ســازی متــن و تولید 
تصویر گرفته تا قابلیت‌های پیشرفته در ویدئو، تصاویر، صدا و متن.

این توانایی‌های شگفت‌انگیز و محیرالعقول، موجب افزایش 
محاســباتی  سیســتم‌های  توســعه  بــه  توجــه  و  ســرمایه‌گذاری 
قدرتمندتر و کارآمدتر شده است. مدل‌های پایه بزرگ که نیروی 
محرکــه »هــوش مصنوعــی مولــد« هســتند، مانند LLMهــا، در 
حــال ادغام در ابزارهای نرم‌افزاری مختلف ســازمانی هســتند و 
همچنین برای مقاصد متنوعی مانند استفاده در چت‌بات‌های 
مشتری‌محور، ایجاد کمپین‌های تبلیغاتی، تسریع کشف داروها 

و موارد دیگر به کار گرفته می‌شوند.
مرزهــای  و  یابــد  ادامــه  گســترش  ایــن  کــه  مــی‌رود  انتظــار 
توانایی‌هــای جــذاب و باورنکردنــی هــوش مصنوعی را بیشــتر و 

بیشتر جلو ببرد.
گاهــی رهبران ارشــد نســبت‌به نوآوری‌هــای هوش  افزایــش آ
مصنوعی مولد، باعث شــده تا علاقه به ســرمایه‌گذاری و نوآوری 
در فناوری‌هــای هــوش مصنوعی و ســایر روندهــا مانند رباتیک 

افزایش یابد که آن‌ها را بیشتر تحلیل خواهیم کرد. 
پیشــرفت‌ها در هــوش مصنوعــی، آغازگــر دوره‌ای جدیــد از 
کــه نوآوری‌هــای بیشــتر و طیــف  ربات‌هــای توانمندتــر اســت 

گسترده‌تری از کاربردها را به دنبال دارد.

 درباره شورای فناوری مک‌کنزی
 

 فنــاوری، عامــل محرکــی بــرای ایجــاد فرصت‌هــای جدیــد 
اســت، از اختــراع محصــولات و خدمــات نویــن گرفتــه تــا 
کارهــای  گســترش مرزهــای بهــره‌وری و بهبــود ارزش در 

ــا. ــه م روزان
مک‌کنــزی و شــرکا، یــک شــرکت مشــاوره مدیریــت جهانــی 
اســت کــه به‌طــور عمیــق، متعهــد بــه کمــک بــه نهادهــای 
بخــش خصوصــی، عمومــی و اجتماعــی بــرای دســتیابی به 

موفقیــت پایــدار اســت.
 ۹۰ از  بیــش  بــرای  حرفــه‌ای،  تیــم  ایــن  اصلــی  هــدف 
طراحــی  بــرای  خارجــی  شــرکت‌های  بــه  مشــاوره  ســال، 
ــوده اســت. آن‌هــا  ــا ب اســتراتژی‌های موفــق در سراســر دنی
در بیــش از ۱۰۰ شــهر و در بیــش از ۶۰ بــازار، در صنایــع و 
حوزه‌هــای مختلــف بــه مشتریانشــان مشــاوره می‌دهنــد.
ــک  ــب‌وکار کم ــران کس ــه رهب ــزی ب ــاوری مک‌کن ــورای فن ش
می‌کنــد تــا بــا فناوری‌هــای پیشــرفته بیشــتر آشــنا شــده 
کسب‌وکارشــان  بــرای  را  آن‌هــا  احتمالــی  کاربردهــای  و 

کننــد.  شناســایی 
گســترده‌ای از فناوری‌هــا از »هــوش  آن‌هــا بــه مجموعــه‌ 
»محاســبات  و  ماشــین«  »یادگیــری  مولــد«،  مصنوعــی 
کوانتومــی« گرفتــه تــا فناوری‌هــای فضایــی کــه فرصت‌هــا و 
می‌پردازنــد.  می‌دهنــد،  شــکل  را  جدیــدی  کاربردهــای 

-۲۶٪

-17٪

-8٪

گهی های شغلی آ
 حوزه فناوری

 از 2022 تا 2023

گهی‌های شغلی جهانی آ
از 2022 تا 2023

گهی‌های شغلی  آ
حوزه فناوری 
از 2021 تا 2023

*  Technology Trends  Outlook  2024 , McKinsey Digital /  july 2024 
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شتاب پذیرش فناوری در سازمان‌ها
مســیر پذیــرش فناوری در ســازمان‌ها، اغلــب به‌عنوان یک 
کید  منحنی S توصیف می‌شــود که شــامل مراحل زیر است: تأ
بــر ایجــاد نــوآوری فنــی و کاوش، آزمایش فناوری تولید شــده، 
اجرای آزمایشــی آن فناوری در حوزه کسب‌وکار، گسترش تأثیر 
آن در کل ســازمان و درنهایت، پذیرش کامل در مقیاس بزرگ 

)نمودار صفحه قبل(.
 ایــن الگــو در تحلیل ســالانه پذیرش فناوری در ســازمان‌ها 

که درمورد 15 فناوری انجام‌شده، به‌وضوح دیده می‌شود.
 ســطح پذیــرش در صنایــع و شــرکت‌های مختلــف متفاوت 
کــه میــزان پیشــرفت به‌ســوی پذیــرش نیــز  اســت؛ همان‌طــور 

متغیر است.
می‌تــوان مشــاهده کرد که فناوری‌هایی کــه در منحنی S، در 
مراحــل اولیــه نــوآوری و آزمایــش قــرار دارنــد، در دو دســته قــرار 
می‌گیرند؛ یا در مرزهای پیشرفت قرار دارند مانند »فناوری‌های 
کوانتومی« و »رباتیک«، یا فقط در مجموعه‌ای خاص از صنایع، 

مانند مهندسی زیستی و فضایی، کاربرد دارند.
 علاوه‌برایــن پاســخ به این ســؤال کــه هزینه‌هــای به‌کارگیری 
گســترده در  فنــاوری جدیــد چقــدر اســت و آیــا ســرمایه‌گذاری 

ایــن فناوری‌هــا ســودمندتر اســت یا تمرکــز بر تعــداد محدودی 
پیشــرو  مزیت‌هــای  اســت  ممکــن  کــه  اســت  فناوری‌هایــی  از 
قابل‌توجهــی ارائــه دهنــد، می‌توانــد بر پذیــرش ایــن فناوری‌ها 

تاثیرگذار باشد.
بــا پیشــرفت مســیر و موفقیــت فنــاوری در مرحلــه آزمایش، 
میزان‌پذیرش آن شــروع به افزایش می‌کند و شــرکت‌ها در این 
کــه بیشــتر و بیشــتر در »آزمایش‌هــای اولیــه« و  مرحلــه اســت 

»گسترش« سرمایه‌گذاری می‌کنند.
 ما این تغییر را در چندین روند ازجمله »توسعه نرم‌افزارهای 

نسل بعدی« و »الکتریکی شدن« مشاهده می‌کنیم.
میــان  در   )Gen AI( مولــد  مصنوعــی  هــوش  پیشــرفت   
روندهــای ایــن تحقیــق، از همــه ســریع‌تر اســت، به‌طوری‌کــه 
کرده‌اند که در حال  حدود یک‌چهارم از پاسخ‌دهندگان اعلام 

گسترش استفاده از آن هستند.
کــه فناوری‌هــای پیشــرفته‌تر، ماننــد  گفتــه نمانــد  البتــه نا  
نه‌تنهــا  اتصــالات پیشــرفته،  و  لبــه‌ای  رایانــش  ابــری،  رایانــش 
همچنــان بــا ســرعت بالایــی پذیرش می‌شــوند، بلکــه به‌عنوان 
محــرک پذیــرش دیگر فناوری‌هــای نوظهور هم عمــل می‌کنند 

)نمودار پایین(.

گهی های شغلی روند فناوری، 2021-23، میلیون ها پست*  تغییر سالانه در آ

نمودار پذیرش فناوری: گهی های شغلی روند فناوری، 2021-23، میلیون ها پست*  تغییر تجمعی در آ

گهی‌های شغلی مستقیماً معادل با تعداد شغل‌های جدید یا موجود نیستند. کتبر 2023(. آ گهی شغلی بررسی‌شده به دست آمده است )تخمین زده شده از ژانویه تا ا * این آمار از 130 میلیون آ
*روند بیشتر به صنایع خاصی مرتبط است و در نتیجه پذیرش کلی کمتری در بین برخی صنایع در مقایسه با پذیرش در صنایع مرتبط وجود دارد.منبع: پلتفرم داده‌های سازمانی اختصاصی مک‌کنزی، که از داده‌های مجوزدار و ناشناس عمومی پروفایل‌های حرفه‌ای استفاده می‌کند.

منبع: داده های نظرسنجی پذیرش فناوری مک کینزی؛ تحلیل مک کینزی

گهی‌های شغلی، تقاضا برای شغل‌ها در بسیاری از روندهای  با وجود کاهش یک‌ساله در تعداد آ
فناوری در طول دو سال افزایش یافته است.

فناوری‌ها از مراحل مختلفی عبور می‌کنند، به طوری که برخی در مرز نوآوری هستند و برخی دیگر 
به سمت پذیرش در مقیاس بزرگ پیش می‌روند.
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 مقیاس پذیر
ً
عدم سرمایه گذاری              آزمایش              طراحی               مقیاس پذیری              کاملا

 آنچه در تحلیل امسال 
    جدید است

ــای  ــود در فض ــرات موج ــا تغیی ــال، م ــات امس در تحقیق
فنــاوری را بــا دو تغییــر در فهرســت روندهــا منعکــس 
و  ســایبری«  امنیــت  و  دیجیتــال  »اعتمــاد  کرده‌ایــم: 

رباتیــک«.  »آینــده 
هم‌افزایــی فناوری‌هــای رباتیــک بــا هوش مصنوعــی، راه 
را بــرای نوآوری‌هــای تحول‌آفریــن و تغییرات عملیاتی در 
چشــم‌انداز اقتصــادی و نیــروی کار همــوار کــرده اســت. 
همچنیــن، یــک نظرســنجی بــرای اندازه‌گیــری ســطح 

پذیــرش ایــن روندهــا انجــام داده‌ایــم.

15 روند فناوری
این گزارش به بررسی 15 روند فناوری می‌پردازد.

 
بــرای ســاده‌تر شــدن بررســی روندهــای مرتبــط، آن‌هــا را در پنــج 
دســته‌بندی کلــی گروه‌بنــدی کرده‌ایــم کــه بــه ایــن ترتیــب اســت:  
مرزهــای  دیجیتــال،  آینــده  ســاخت  مصنوعــی،  هــوش  انقــاب 
محاســبات و اتصــال، مهندســی پیشــرفته  ، جهانــی پایــدار.  البتــه، 
در نظــر گرفتــن ترکیــب ایــن روندهــا می‌توانــد قــدرت و پتانســیل 

قابل‌توجهــی را بــه همــراه داشــته باشــد.
بــرای توصیــف وضعیــت هــر رونــد، امتیازهایــی بــرای نــوآوری 
)بــر اســاس  )بــر اســاس پتنت‌هــا و پژوهش‌هــا( و علاقه‌منــدی 
اخبــار و جســتجوهای وب( تعییــن کرده‌ایــم. همچنیــن، میــزان 
ســرمایه‌گذاری در فناوری‌هــای مرتبــط را اندازه‌گیــری کرده و ســطح 
پذیــرش آن‌هــا توســط ســازمان‌ها را ارزیابــی کرده‌ایــم )نــگاه کنید به 

نمــودار پاییــن(.

 گســترش اســتفاده از هــر فنــاوری، همچنیــن نیازمنــد یــک 
کوسیســتم خارجی مســاعد اســت که در آن، اعتمــاد کاربران و  ا
آمادگی آن‌ها، اقتصاد مدل‌های کسب‌وکار، محیط‌های نظارتی 

و دسترسی به استعدادها نقش‌های مهمی ایفا می‌کنند.
جغرافیایــی  مناطــق  در  کوسیســتم،  ا عوامــل  کــه  آنجــا  از   
گــون و در صنایــع مختلــف، متفــاوت هســتند، مــا شــاهد  گونا
ســناریوهای مختلفــی در پذیــرش فنــاوری ازســوی شــرکت‌ها 
هســتیم؛ برای مثال، درحالی‌که بانک‌های پیشــرو در آمریکای 
 )Gen AI( لاتین در اســتفاده از کاربردهای هوش مصنوعی مولد
هم‌تراز با همتایانشــان در آمریکای شــمالی هســتند، اســتفاده 
در  تفــاوت  به‌دلیــل  تولیــدی،  بخش‌هــای  در  »رباتیــک«  از 
هزینه‌هــای نیــروی کار -که بر توجیه اقتصادی ســرمایه‌گذاری 
بــرای اتوماتیــک کردن شــرکت‌ها و کارخانه‌ها تأثیــر می‌گذارد- 

بسیار متفاوت است.
درحالی‌که مدیران با این پیچیدگی‌ها روبه‌رو هســتند، باید 

اســتراتژی‌های بلندمــدت خــود بــرای پذیــرش فنــاوری را، بــا 
کوسیســتم خارجــی هماهنگ  ظرفیت‌هــای داخلی و شــرایط ا
کنند تا از ادغام موفقیت‌آمیز فناوری‌های جدید در مدل‌های 

کنند. کسب‌وکار بومی خود، اطمینان حاصل 
 مدیران باید شرایط هزینه‌‌ـفایده استفاده از تکنولوژی‌های 
نوین را که می‌تواند بر موارد اســتفاده اولویت‌دار تأثیر بگذارد، 
به‌دقت زیر نظر داشــته باشــند تا بتوانند درباره سطح مناسب 
عــدم  بــا  درعین‌حــال،  و  کننــد  تصمیم‌گیــری  ســرمایه‌گذاری، 
قطعیت‌هــا و محدودیت‌هــای بودجــه‌ای در مســیر پذیــرش 

کنند.  کامل فناوری مقابله 
با این حال شکی نیست که رهبرانی که نگاه بلندمدت دارند 
به این سمت‌وســو می‌روند که نیروهای خود را توســعه داده و 
بررســی کنند کــه در کدام بخش‌ها می‌توانند تأثیرگذار باشــند، 
آن‌ها کســب‌وکارهای خــود را برای آینده طراحــی می‌کنند و به 

همین دلیل است که می‌توانند از رقبا پیشی بگیرند.

سطح پذیرش خود گزارش شده بر اساس روند فناوری، 2023،  % از پاسخ دهندگان* 

فناوری‌های بالغ‌تر، مانند رایانش ابری و امنیت سایبری، به طور گسترده‌تری پذیرفته شده‌اند و 
معمولاً به‌عنوان تسهیل‌کننده فناوری‌های نوظهور عمل می‌کنند.

فناوری‌ها از مراحل مختلفی عبور می‌کنند، به طوری که برخی در مرز نوآوری هستند و برخی دیگر به سمت پذیرش در مقیاس بزرگ پیش می‌روند.
نکته:‌پاسخ‌دهندگان ممکن است این دسته‌بندی‌ها را بر اساس سازمان خود به‌طور متفاوت تفسیر کنند. بنابراین نتایج به‌عنوان ارزیابی‌های خود سازمان‌ها در نظر گرفته می‌شود، نه اندازه‌گیری‌های دقیق.

سرمایه گذاری سهام، میلیارد دلار

بهره، امتیاز
(۰ = کمتر؛ ۱ = بالاتر)

 نوآوری، امتیاز
(۰ = کمتر؛ ۱ = بالاتر)

 سطح پذیرش، امتیاز
(۱ =نوآوری های مرزی /  ۵= مقیاس کامل )
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صنعتی کردن یادگیری ماشینی

اتصال پیشرفته

 موتورهای
 آینده

 انرژی های
تجدید پذیر

فناوری های کوانتومی

آینده فناوری های فضایی

آینده رباتیک

هوش مصنوعی کاربردی

هوش مصنوعی مولد

اعتماد دیجیتال و امنیت سایبری

آینده مهندسی زیستی

توسعه نرم افزار نسل بعدی

رایانش ابری و لبه ای

فناوری های واقعیت فراگیر

فناوری های اقلیمی فراتر از برق و انرژی های تجدید پذیر

هر روند بر اساس سطح نوآوری، علاقه، سرمایه گذاری و پذیرش آن امتیاز بندی شده است.
نوآوری، علاقه، سرمایه گذاری و پذیرش، بر اساس روند فناوری، 2023
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هوش مصنوعی مولد )Gen AI( پیشرفت‌های چشمگیری داشته 
و مرزهای قابلیت‌های ماشــین را گســترش داده اســت. مدل‌های 
هــوش مصنوعی مولد بر مجموعه داده‌های گســترده و متنوع بنا 
شده است. آن‌ها داده‌های غیرساختاریافته، مانند متن را به‌عنوان 
ورودی دریافــت کــرده و خروجی‌هــای منحصربه‌فــردی -که البته 
به‌صورت داده‌های غیرســاختاریافته هســتند- ازجمله متن، کد، 

تصاویر، موسیقی و مدل‌های سه‌بعدی را تولید می‌کنند.
در سال‌های گذشته، شاهد پیشرفت‌های قابل‌توجهی در این 
 OpenAI، از GPT-4 حــوزه بوده‌ایــم؛ مدل‌های تولید متــن ماننــد
Claude و  Anthropic و Gemini از گوگل، محتواهایی تولید می‌کنند 

که شبیه به پاسخ‌های تولیدشده ازسوی انسان است. 
 Midjourney و DALL-E 3 همچنین ابزارهای تولید تصویر مانند

تصاویری واقع‌گرایانه از توضیحات متنی ایجاد می‌کنند.
 عرضه اخیر Sora ازسوی OpenAI، -که یک مولد متن به ویدئو 

است-، نیز توان بالقوه این فناوری را به ما نشان می‌دهد.
 حتی ترکیب موسیقی نیز با مدل‌هایی مانند Suno که قطعاتی 
اصیل در سبک‌های مختلف خلق می‌کنند، تحت تأثیر قرار گرفته 

است.
کنون توجه همه مردم دنیا را برانگیخته  هوش مصنوعی مولد ا
و افــراد و ســازمان‌ها در مناطــق و صنایــع مختلف در حال بررســی 

انقلاب 
هوش مصنوعی

)Generative AI( هوش مصنوعی مولد
 روند‌ها و دلیل اهمیت  ‌ݤݤݥݥ
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صنایعی که تحت تأثیر قرار گرفتند:
؛ هوانــوردی،  کشــاورزی؛ خودروســازی و مونتــاژ هوافضــا و دفــاع؛ 
 ســفر و لجســتیک؛ خدمات تجاری، حقوقی و حرفه‌ای؛ شــیمیایی؛ 
ساخت‌وساز و مصالح ساختمانی؛ کالاهای مصرفی بسته‌بندی‌شده؛ 
گاز طبیعــی و خدمــات؛ خدمــات مالــی؛  آمــوزش؛ انــرژی الکتریکــی، 
سیســتم‌ها و خدمــات بهداشــتی؛ فنــاوری اطلاعــات و الکترونیک؛ 
رسانه و سرگرمی؛ فلزات و معدن؛ نفت و گاز؛ داروسازی و محصولات 
ک؛ خرده‌فروشــی؛  پزشــکی؛ بخش‌هــای عمومــی و اجتماعــی؛ امــا

نیمه‌رساناها؛ مخابرات.

امتیاز پذیرش، 2023
مرز نوآوریمقیاس کامل

رشــد   )Generative AI( مولــد  مصنوعــی  هــوش   2023 ســال  در 
در   ChatGPT معرفــی  از  ناشــی  کــه  کــرد  تجربــه  را  چشــمگیری 
 Stable و DALL-E 2 اواخــر ســال 2022 و مدل‌هــای قبلــی ماننــد
Diffusion بــود. از ســال 2022 تــا 2023، ایــن فنــاوری در تمامــی ابعــاد 
کمــی بــه میــزان قابل‌توجهــی رشــد کــرد، ازجملــه افزایــش هفت‌برابری 
در تعــداد جســتجوها و ســرمایه‌گذاری‌ها کــه بازتابــی از هیجــان بــالا 

ــت. ــد اس ــن رون ــون ای پیرام

انقلاب هوش مصنوعی
هوش مصنوعی مولد

) تر امتیاز بر اساس وکتور )0 = پایین‌تر؛ 1 = بالا

 تقاضا برای استعدادها، 
نسبت افراد ماهر به 
فرصت‌های شغلی

سرمایه‌گذاری سهام: تأمین 
سرمایه از بازارهای خصوصی 
و عمومی برای فناوری‌های 
مرتبط

ثبت اختراع‌ها: درخواست‌های 
ثبت اختراع برای فناوری‌های 
مرتبط با این روند

اخبار گزارش‌های خبری که 
شامل عبارات مرتبط با این روند 
هستند

جستجوها: جستجوهای 
موتورهای جستجو برای 
اصطلاحات مرتبط با این روند

تحقیقات: انتشارات علمی در 
موضوعات مرتبط با این روند

تحقیقات

جستجوها

تقاضا برای اخبار
استعدادها

سرمایه‌گذاری 
سهام

ثبت اختراع‌ها

سرمایه‌گذاری 
سهام تقاضای کار

هوش مصنوعیپرونده ویژه
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قابلیت‌های آن هستند.
 براســاس آخرین نظرســنجی جهانی مک‌کنزی درباره وضعیت 
کــه  گفته‌انــد  پاســخ‌دهندگان  از  درصــد   65 مصنوعــی،  هــوش 
سازمان‌هایشان به‌طور منظم از هوش مصنوعی مولد حداقل در یک 
حوزه تجاری استفاده می‌کنند. این میزان نسبت‌به سال گذشته، که 
نظرسنجی‌ها نشان می‌دهد که استفاده از هوش مصنوعی در حوزه 
‌تجاری شرکت‌ها یک‌سوم بوده، افزایشی باورنکردنی داشته است. 
استفاده از این فناوری می‌تواند سالانه بین 2.6 تا 4.4تریلیون دلار 

ثروت ایجاد کند.
با این حال، نباید ریسک‌های استفاده از این فناوری قدرتمند 
نادرســت  اطلاعــات   ،)Bias(غیرمنصفانــه ســوگیری‌های  ماننــد 
)Misinformation( و تولیــد محتــوای جعلــی )Deepfakes( را از نظر 

دور داشت.
 انتظار می‌رود در سال 2024 و سال‌های پس از آن، سازمان‌ها در 
مدیریت ریسک، مدل‌های عملیاتی و افزایش توانایی‌های فناورانه 

لازم برای هوش مصنوعی مولد سرمایه‌گذاری کنند.

آخرین تحولات
هوش مصنوعی مولد )Gen AI( یک روند سریع در حال رشد و 
نوآوری مداوم اســت. تحولات اخیر در این زمینه شــامل موارد زیر 

است:
   مدل‌هــای مولد چندوجهی در حال رشــد هســتند، با ادامه 
تکامــل هــوش مصنوعــی مولــد و اســتفاده بیشــتر در صنایــع 
مختلف، نقش اساسی چندوجهی بودن مشخص‌تر می‌شود. 

بــا ترکیب متن، تصاویــر، صداهــا و ویدئوها، مدل‌هــای هوش 
مصنوعــی می‌توانند خروجی‌هایی را تولید کننــد که در طیف 
گسترده‌ای از صنایع و عملکردهای تجاری کاربرد داشته باشند.  
ایــن تلاش برای چندوجهی شــدن ازســوی پیشــتازانی مانند 
OpenAI و گوگل )با اپلیکیشــن وب Lumiere AI( به‌شــدت در 
 Gemini حال افزایش است؛ به‌عنوان‌مثال، سیستم چندوجهی
گــوگل قادر به پــردازش اطلاعات در قالب‌های مختلفی مانند 

متن، کد، جداول، تصاویر و حتی صداست.

   مدل‌های »متن‌باز« قدرتمند، با مدل‌های »بسته« در حوزه 
عملکــرد و پذیــرش ازســوی توســعه‌دهندگان در حــال رقابت 
هســتند. درحالی‌کــه ســرمایه‌گذاری‌های قابل‌توجهــی بــرای 
GPT- مانند )LLMs( توسعه مدل‌های زبانی بزرگ اختصاصی

4 با قابلیت بینایی )GPT-4V( صورت می‌گیرد، هوش مصنوعی 

همچنان شاهد افزایش مدل‌های متن‌باز مانند Llama 3 است. 
این حرکت، به‌دلیل اشتیاق توسعه‌دهندگان و کاربران است که 
از دسترسی بی‌سابقه به ابزارهای نوآورانه و مطالعه سیستم‌های 
پیچیده اســتقبال می‌کنند. دسترســی به مدل‌هــای متن‌باز، 

جامعه توسعه‌دهنده درحال‌رشد را جذب می‌کند.

  .)NLP( گســترش پنجــره زمینــه در پــردازش زبــان طبیعــی    
ایــن پنجره‌ها، امکان اســتفاده از درخواســت‌های طولانی‌تر و 
هوشمندتر را فراهم می‌کند؛ به‌عنوان‌مثال، گوگل در اوایل سال 
2024 بــا انتشــار Gemini  Pro 1.5، بزرگ‌تریــن پنجــره زمینــه‌ای 
موجود در بازار را با ظرفیت 128,000 توکن معرفی کرد که قابلیت 
افزایش به دومیلیون توکن را دارد.  این پنجره بزرگ‌تر، به مدل 
اجازه می‌دهد تا پاسخ‌های منسجم‌تر و مرتبط‌تر با زمینه تولید 
کنــد. با این‌حال، گســترش اندازه درخواســت‌ها ممکن اســت 
منجر به تمرکز مدل‌ها بر بخش‌های خاصی از متن شود و بقیه 

را نادیده بگیرد.

    ادغــام مدل‌هــای زبان بزرگ )LLMs( در ابزارهای ســازمانی.  
شــاهد افزایــش چشــمگیری در ادغــام LLMهــا در ابزارهــای 
مختلــف ســازمانی هســتیم. ایــن رشــد بــا تقاضــای فزاینــده 
تجربیــات  رشــد  کارایــی،  افزایــش  اتوماتیک‌ســازی،  بــرای 
شخصی‌سازی‌شــده و افزایش توانایی درک الگوهای پیچیده 
کــه منجر به بینش‌های قابل‌اجرا می‌شــود، هدایت می‌شــود؛ 
LLM ،درنتیجه، تعداد بیشتری از شرکت‌ها و مدیران شرکت‌ها
ها را در برنامه‌ها و ابزارهای خود ادغام می‌کنند.  این روند به‌ویژه 
در حوزه‌های بازاریابی و خدمات مشتری، با نمونه‌هایی مانند 

Salesforce Einstein و ServiceNow بسیار برجسته است.

   رویکرد چندعاملی توجه بسیاری را به خود جلب کرده است. 
کنون از مزایای استفاده از  با توسعه سریع LLMها، شرکت‌ها ا
گاه  چندیــن مدل زبانی کــه به‌صورت هماهنگ کار می‌کنند، آ
شــده‌اند.  ایــن رویکرد یــک دیدگاه تازه بــرای حل چالش‌های 
پیچیده ارائه می‌دهد. استفاده از چند عامل هوش مصنوعی 
که هریک در زمینه‌ای تخصص دارند، به حل مشترک مسائل 
کمــک می‌کند. برخی از ابزارهای اســتفاده‌کننده از این رویکرد 
هنوز ناپایدار هستند، اما با بهبود مدل‌ها، عملکرد آن‌ها به‌طور 
قابل‌توجهی افزایش خواهد یافت و در آینده، اهمیت بیشتری 

پیدا خواهند کرد.
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استعداد و بازار کار
هوش مصنوعی مولد

تقاضا
مشــاغل مرتبــط بــا نســل هــوش مصنوعــی دارای نشــانه‌هایی هســتند . رشــد ســریع و ســهمگین تقاضــای متخصصــان ایــن حــوزه از ســال 2019، بــا 111 درصــد 
 همــه 

ً
گهــی هــای شــغلی در مقایســه بــا ســال 2023 مواجــه بــود، ایــن رشــد ناشــی از افزایــش علاقــه و ســرمایه گــذاری در ایــن حوزه‌اســت .  تقریبــا افزایــش در آ

کنــون بر مقیاس‌بندی  مشــاغل مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی افزایــش چشــمگیری در تقاضــا، بــه ویــژه بــرای نقش های مشــارکت کننده فردی داشــتند.  ســازمان‌ها ا
و گســترش تمرکــز کرده‌انــدو توانایی‌هــای داخلــی آنهــا بــرای بهــره بــرداری از پتانســیل هــوش مصنوعــی عمومــی، منجــر بــه افزایــش شــدید تقاضــا در حــوزه داده‌هــا 

شــده اســت دانشــمندان، مهندســان نــرم افــزار و مهندســان داده.

دسترسی به مهارت‌ها
تســلط بــر هــوش مصنوعــی مولــد، نیازمنــد تخصــص در هــوش مصنوعــی، یادگیــری ماشــین و زبان‌هــای برنامه‌نویســی ماننــد پایتــون اســت. دسترســی بــه 
مهارت‌هــای ســطح بــالای هــوش مصنوعــی مولــد، بســیار بــا اهمیــت اســت و افــراد، مهــارت در ایــن زمینــه را بــه عنــوان یــک نیــاز بــرای جلــب توجــه کارفرمایــان ذکــر 

ــا روندهــای »هــوش مصنوعــی کاربــردی« و »صنعتی‌ســازی یادگیــری ماشــین« وجــود دارد می‌کننــد. هم‌پوشــانی قابــل توجهــی از نظــر مهارت‌هــا ب

گهی‌های شغلی با نیاز به مهارت دسترسی به استعدادها، درصد سهم آ

به تقاضانسبت استعداددسترسی به استعدادها

هوش مصنوعی یادگیری ماشین پایتون تحلیل داده مهندسی 
نرم‌افزار

هوش مصنوعی 
مولد

 متخصصان ارشد داده

مهندس نرم‌افزار

مهندس داده

توسعه‌دهنده نرم‌افزار

مدیر پروژه

مدیر امور مقررات

مدیر محصول

مهندس یادگیری ماشین

رعایت مقررات

هوش مصنوعیرعایت مقررات یادگیری ماشین پایتون تحلیل داده مهندسی 
نرم‌افزار

هوش مصنوعی 
مولد
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تحولات در پذیرش فناوری در سراسر جهان
 Gen( براســاس نتایــج نظرســنجی‌ها، هــوش مصنوعی مولــد
AI( به‌عنــوان یــک پیشــگام در روندهــای نوظهــور، هم‌رتبــه بــا 
برقی‌ســازی و انرژی‌هــای تجدیدپذیــر، در نقاط مختلف جهان 

در حال پیاده‌سازی است.
ایــن نتایــج، بر اهمیــت هوش مصنوعــی مولد به‌عنــوان یک 
کیــد دارد. بســیاری از شــرکت‌ها در  جریــان اصلــی با رشــد بــالا تا
طی سال 2024، پیشرفت‌هایی شگفت‌انگیز در »پذیرش هوش 
کنــون درحال »گســترش« آن در  مصنوعــی مولد« داشــته‌اند و ا

کسب‌وکارهای خود هستند. 
درحالی‌که پذیرش این فناوری در بخش‌های مختلف افزایش 
یافته اســت، بخش‌های فناوری، رســانه و مخابرات پیشروترین 

بخش‌های استفاده‌کننده از این فناوری بوده‌اند.
مختلــف،  کشــورهای  بومــی  زبان‌هــای  از  پشــتیبانی  عــدم 
چالش‌هایــی را بــرای پذیــرش جهانــی هــوش مصنوعــی ایجــاد 
کشــورهای  و  ژاپــن  هنــد،  ازجملــه  کشــورها،  برخــی  می‌کنــد. 
خاورمیانــه، بــرای توســعه مدل‌هــای زبانــی بــزرگ )LLM( خود 

تلاش کرده‌اند و این در حالی اســت که در آفریقا، تمرکز اصلی و 
اولویت اصلی بومی‌سازی زبان داده‌هاست و همین مسئله مانع 

از ساخت مدل‌های زبانی بزرگ شده است.
 با ظهور مدل‌های چندزبانه 

ً
پیشرفت‌های قابل‌توجهی اخیرا

حاصل شــده اســت. قابلیت‌های چندزبانه باید بــرای هر مدل 
زبانی بزرگ ضروری شــود و تمرکز اصلی به بومی‌ســازی، شــامل 
اســتفاده از اصطلاحات عامیانه، اصطلاحات فنی و دیگر نکات 

ریز فرهنگی منتقل شود.

ابعاد پذیرش
مسیر پذیرش فناوری‌های پیشرفته، برای هر فناوری و کاربرد 
آن متفاوت است. پیشرفت در ابعاد زیر می‌تواند پذیرش هوش 

مصنوعی مولد را به سطح بعدی برساند:
بــا تضمیــن   )ROI( بــازده ســرمایه‌گذاری   تعریــف دقیــق 
امنیت در زمینه توسعه و پیاده‌سازی راه‌حل‌های جدید هوش 

مصنوعی
  کاهش هزینه‌ها همراه با بهبود کارایی کلی هوش مصنوعی

در دنیای واقعی
گر بخواهیم به چند مثال کاربردی از هوش مصنوعی مولد   ا

)Gen AI( اشاره کنیم می‌توان این موارد را برشمرد:

  ING، یک مؤسســه مالی جهانی، از هوش مصنوعی مولد 
بــرای بهبــود خدمات مشــتری در هلند کــه یکــی از بازارهای 
چت‌بات‌هــای  درحالی‌کــه  کــرد.  اســتفاده  اســت  آن  اصلــی 
سنتی، معمولاً ۴۰ تا ۴۵ درصد مکالمات را می‌توانند به‌درستی 
پاســخگو باشند، ۱۶۵۰۰ مشــتری دیگر در هفته به صحبت با 
یک کارشــناس واقعی نیاز داشــتند.  ING با توسعه چت‌باتی 
خاص برای کمک به مشتریان، توانست ۲۰ درصد از مشتریان 
را از انتظار طولانی نجات دهد و در هفت هفته اول استفاده، 
تجربه سریع‌تری را ارائه دهد. انتظار می‌رود این چت‌بات به 

۳۷میلیون مشتری در 10 بازار مختلف گسترش یابد.

 Recursion، یــک شــرکت بیوتکنولوژی، یــک پلتفرم هوش 
مصنوعــی مولــد جدیــد ایجــاد کــرده و یــک مــدل زبــان بزرگ 
کشــف دارو آمــوزش داده اســت.   )LLM( را بــرای تســریع در 
ایــن پلتفــرم به دانشــمندان اجــازه می‌دهد به‌طــور همزمان 
به چندین مدل یادگیری ماشینی دسترسی داشته باشند و 
حجم زیادی از داده‌های بیولوژیکی و شیمیایی اختصاصی را 
برای صرفه‌جویی در زمان در طول فرآیند توسعه دارو پردازش 

کنند.

Itaú Unibanco، بزرگ‌تریــن بانــک بخــش خصوصــی در   
بــا محوریــت زنــان  کمپین‌هــای تبلیغاتــی  آمریــکای لاتیــن، 
فوتبالیست را با استفاده از هوش مصنوعی ایجاد کرده است. 
این کمپین به قانونی از سال ۱۹۴۱ اشاره دارد که بازی فوتبال 
برای زنان در برزیل را ممنوع کرده بود. با اســتفاده از تصاویر 
تولیدشــده ازســوی هــوش مصنوعــی بر اســاس مکالمــات با 
بازیکنــان واقعــی و تاریخ‌دانان، کمپین »تیم‌هــای برزیلی که 
هرگز وجود نداشــته‌اند« را خلق کرد و راه را برای نســل جدید 

تبلیغات رسانه‌ای مبتنی بر هوش مصنوعی هموار کرد.

 Nubank، دستیار مجازی هوش مصنوعی، مولدی را برای 

بهبود خدمات مشتری آزمایش می‌کند.  این دستیار مجازی 
بــر ارائه گزینه‌های اعتبــاری شخصی‌شــده در Nubank تمرکز 

دارد. 
این کمک به مشتریان در درک استفاده از کارت‌های اعتباری، 
بررســی میــزان اعتبــار آن‌هــا و اســتفاده از خدمــات پرداخت 
آنلاین NuPay است.  همچنین ممکن است وام‌های شخصی 
براســاس پروفایل و واجد شــرایط بودن مشتریان ارائه دهد، 
این دســتیار که با اســتفاده از GPT-4 و ابزارهای اختصاصی 
Nubank توسعه یافته است، برای اعضای NuCommunity در 

دسترس خواهد بود.

فناوری‌های زیرساختی
انــواع مختلفــی از نرم‌افــزار و ســخت‌افزارها برای پشــتیبانی از 
هــوش مصنوعــی مولد در ســطوح مختلــف تکنولوژی اســتفاده 

می‌شوند، از جمله:

  لایه کاربرد: این لایه، واســطی اســت که کاربر نهایی با آن 
تعامل دارد )مثلاً چت(.

 لایــه یکپارچه‌ســازی/ابزار: این لایه بین لایــه کاربرد و مدل 
پایه قرار دارد و با دیگر سیستم‌ها یکپارچه می‌شود تا اطلاعات 
را بازیابی، پاسخ‌ها را فیلتر، ورودی‌ها و خروجی‌ها را ذخیره و 

گی‌های جدیدی را فعال کند. ویژ

 مدل‌های پایه: این‌ها مدل‌های یادگیری عمیقی هستند 
که براساس حجم عظیمی از داده‌های بدون ساختار و بدون 
برچســب آمــوزش داده می‌شــوند و می‌تواننــد بــرای وظایــف 
مختلف استفاده شوند یا برای وظایف خاص از طریق تنظیم 

دقیق، سازگار شوند.

و  دیجیتــال  از  اســتفاده  شــامل  دیجیتــال:  زیرســاخت   
زیرســاخت فیزیکی برای پشــتیبانی از ذخیره‌ســازی داده‌ها، 

پردازش و محاسبات است.

 زیرساخت فیزیکی: شامل سخت‌افزاری است که نیازهای 
محاسباتی، ذخیره‌سازی داده و شبکه‌ای را فراهم می‌کند، از 
کز داده و تراشه‌های شتاب‌دهنده هوش مصنوعی. جمله مرا

ماتج ماچک، شریک، لندن: 

»از زمانی که هوش مصنوعی مولد در پایان ســال ۲۰۲۲ توجه عمومی را جلب 
کــرد، تمرکــز زیــادی بر ارائــه ارزش از طریــق مدل‌هــای بنیادی وجود داشــته 
اســت. بســیاری از این مدل‌ها در حال حاضر ارزش متقابل صنعتی را نشــان 
می‌دهنــد، ماننــد تســری�ع در کدنویســی یــا کاربردهــای فــروش و بازاریابــی، 
همچنیــن مدل‌های خــاص دامنه‌ای، مانند مهندســی پروتئین یا مدل‌های 
بنیادیــن کشــف شــیمی. ایــن حــوزه همچنــان بــه ســرعت بــا ابزارهــای جدید 

پیشرفت می‌کند؛به عنوان مثال، مدل‌های چندوجهی و مبتنی بر عامل. 
شــرکت‌ها بایــد بــر ســاخت قابلیت هــا در این حــوزه تمرکــز کننــد و زمینه‌های 
تمرکز را اولویت‌بندی کنند تا اطمینان حاصل شــود که ارزش اولیه را به‌دســت 

می‌آورند و از قافله عقب نمی‌مانند.«
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نگرانی‌های هوش مصنوعی
کــه بــر هــوش مصنوعــی مولــد )Gen AI( تأثیــر  نگرانی‌هایــی 

می‌گذارند شامل موارد زیر است:
   نگرانی‌هــای مربــوط بــه امنیــت ســایبری و حفــظ حریــم 
خصوصی به‌ویژه در مورد خطرات نشــت داده‌های مشتری و 

داده‌های محافظت‌شده؛

   نگرانی درباره ملاحظات اخلاقی درزمینه استفاده مسئولانه 
از هــوش مصنوعــی مولــد، ازجملــه حکمرانــی داده، عدالت و 

انصاف، مسئولیت‌پذیری و...؛

   قوانین و مقررات ممکن است بر تحقیقات در زمینه هوش 
مصنوعی مولد و کاربردهای بالقوه آن تأثیر بگذارند؛

   مالکیــت و حفاظــت از حق کپی‌رایت محتوای تولیدشــده 
با مدل‌های متن‌باز، همچنان سؤالی بدون پاسخ باقی مانده 

است؛

   تأثیــرات زیســت‌محیطی ممکــن اســت افزایــش یابــد، زیرا 
آموزش مدل‌ها به منابع محاسباتی بیشتری نیاز دارد؛

   »عــدم دقــت« از شناخته‌شــده‌ترین خطــرات اســتفاده از 
هــوش مصنوعــی مولد اســت و می‌تواند بــر موارد اســتفاده در 

زنجیره ارزش هوش مصنوعی مولد، تأثیر بگذارد.

سؤالات بزرگ درباره آینده
شــرکت‌ها و رهبــران ممکن اســت هنگام تصمیم‌گیــری درباره 

هوش مصنوعی مولد، چند سؤال را در نظر بگیرند:
   هزینه ایجاد مدل‌ها چگونه تغییر خواهد کرد؟ 

   آیــا پذیــرش ایــن فناوری در حوزه ســازمانی، همان رشــد و 
درآمدزایی مشابه با »پذیرش در حوزه مصرف‌کننده«، را سبب 

خواهد شد؟

   بــازار چگونــه در زمینــه راه‌حل‌هــای متن‌بــاز، در مقابــل 
راه‌حل‌های بسته توسعه خواهد یافت؟

   شــرکت‌ها چگونــه بایــد بــا ریســک‌های مربــوط بــه هــوش 
مصنوعی مولد، ازجمله حفظ حریم خصوصی داده‌ها و امنیت، 

انصاف، عدالت، انطباق و حفاظت از کپی‌رایت برخورد کنند؟

   سیاســت‌گذاران چــه اســتراتژی‌هایی بایــد بــرای مقابله با 
خطرات مهندسی اجتماعی ناشی از راه‌حل‌های LLM شخص 

ثالث اتخاذ کنند؟

   چه زمانی نرخ خطاها و جلوگیری از »توهمات« به ســطح 
قابل‌قبولی برای پیاده‌ســازی در مقیاس بــزرگ در کاربردهای 

روزمره هوش مصنوعی مولد خواهند رسید؟

   کدام کارگران دچار تغییرات شغلی به دلیل هوش مصنوعی 
مولد خواهند شد و تا چه حد تحت‌تأثیر قرار خواهند گرفت؟

   بــا پیشــرفت‌های تکنولوژیکــی ماننــد مدل‌هــای هــوش 
مصنوعی مولد، شتاب‌دهنده‌ها و توان عملیاتی که همچنان 
در حال تکامل هستند، شرکت‌ها باید چه موارد استفاده‌ای را 

در اولویت قرار دارد و برای آینده برنامه‌ریزی کنند.

درحالی‌کــه در ســال 2024 پیــش می‌رویــم، تأثیــر فناوری‌های 
تحلیلــی هوش مصنوعی، ازجمله کاربردش در یادگیری ماشــین 
)ML(، بینایی کامپیوتری و پردازش زبان طبیعی )NLP(، همچنان 

در حال افزایش است.
 شرکت‌ها از داده‌ها برای استخراج بینش‌ها، اتوماتیک‌سازی 
فرآیندهــا، تحــول کســب‌وکارها و بهبــود تصمیم‌گیــری اســتفاده 
می‌کننــد. تحقیقات مک‌کنزی بــرآورد می‌کنــد کاربردهای هوش 
مصنوعی می‌توانند به‌طور بالقوه، سالانه ارزش اقتصادی‌ای بین 
11 تا 18تریلیون دلار را ایجاد کنند. هیجان و تبلیغات وسیع درباره 
گاهی نسبت‌به  هوش مصنوعی مولد )Gen AI( منجر به افزایش آ

ارزش »هــوش مصنوعــی کاربردی« شــده اســت. در نظرســنجی 
جهانــی اخیر دربارهٔ وضعیت هوش مصنوعی در ســال 2024، 67 
درصد از پاسخ‌دهندگان اعلام کردند انتظار دارند سازمان‌هایشان 
در ســه ســال آینده، ســرمایه‌گذاری بیشــتری در هوش مصنوعی 
انجام دهد. این نظرسنجی نشان می‌دهد سازمان‌ها همچنان از 
تلاش‌های خود در زمینه هوش مصنوعی در حوزه‌های مختلف 

کسب‌وکار درآمدهای هنگفتی کسب می‌کنند.
کنون قانون‌گذاران و سیاست‌گذاران نیز از تأثیر فزاینده هوش  ا
گاه شــده‌اند؛ برای مثــال، پارلمان اروپــا، قانون واحد  مصنوعــی آ

»هوش مصنوعی اتحادیه اروپا« را تصویب کرده است.
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صنایعی که تحت تأثیر قرار گرفتند:
هوافضــا و دفــاع؛ کشــاورزی؛صنعت خــودرو و مونتاژ؛هوانــوردی، ســفر 
و لجســتیک؛ خدمــات تجــاری، حقوقــی و حرفه‌ای؛صنایــع شــیمیایی؛  
ســاخت‌ و ســاز و مصالــح ســاختمانی؛ کالاهــای مصرفــی بســته‌بندی 
‌شــده؛ آمــوزش؛ بــرق، گاز طبیعــی و خدمــات عمومــی؛ خدمــات مالــی؛ 
سیســتم‌ها و خدمــات بهداشــتی؛ فنــاوری اطلاعــات و الکترونیــک؛ 
رســانه و ســرگرمی؛  فلزات و معادن؛  نفت و گاز؛ داروســازی و محصولات 
ک و مســتغلات؛ خرده  پزشــکی؛ بخش‌هــای عمومــی و اجتماعــی؛ امــا

‌فروشــی؛ نیمــه‌ رســاناها؛ مخابــرات.

امتیاز پذیرش، 2023
مرز نوآوریمقیاس کامل

امتیــازات نــوآوری و ســرمایه‌گذاری بــالا در هــوش مصنوعــی کاربــردی 
متناســب بــا تأثیــر بالقــوه بــزرگ آن اســت. هــر ســال از ۲۰۱۹ تــا ۲۰۲۳، 
تریــن امتیــازات نــوآوری را در میــان  کاربــردی بالا هــوش مصنوعــی 
امتیــاز  و  اســت  داشــته  کردیــم  مطالعــه  کــه  روندهایــی  تمامــی 
ســرمایه‌گذاری آن نیــز در بیــن پنــج رتبــه برتــر قــرار دارد. در حالــی کــه 
تقاضــا بــرای نیــروی کار در زمینــه هــوش مصنوعــی کاربــردی از ۲۰۲۲ 
تــا ۲۰۲۳، ۲۹ درصــد کاهــش یافــت، امــا در ســال ۲۰۲۳، تقاضــا بــرای 
کاربــردی همچنــان در  اســتعدادهای مربــوط بــه هــوش مصنوعــی 
تریــن مــوارد از بیــن تمامــی روندهایــی کــه مــورد بررســی قــرار  میــان بالا

دادیــم باقــی مانــد.

انقلاب هوش مصنوعی
هوش مصنوعی کاربردی

) تر امتیاز بر اساس وکتور )0 = پایین‌تر؛ 1 = بالا

 تقاضا برای استعدادها، 
نسبت افراد ماهر به 
فرصت‌های شغلی

سرمایه‌گذاری سهام: تأمین 
سرمایه از بازارهای خصوصی 
و عمومی برای فناوری‌های 
مرتبط

ثبت اختراع‌ها: درخواست‌های 
ثبت اختراع برای فناوری‌های 
مرتبط با این روند

اخبار گزارش‌های خبری که 
شامل عبارات مرتبط با این روند 
هستند

جستجوها: جستجوهای 
موتورهای جستجو برای 
اصطلاحات مرتبط با این روند

تحقیقات: انتشارات علمی در 
موضوعات مرتبط با این روند

تحقیقات

جستجوها

تقاضا برای اخبار
استعدادها

سرمایه‌گذاری 
سهام

ثبت اختراع‌ها

سرمایه‌گذاری سهام تقاضای کار

دلپین ناین زارکییا،‌مشاور ارشد، بوستون : 

 »هــوش مصنوعــی مولــد در حــال حاضــر در نقطــه‌ای هیجان‌انگیــز از اثبات 
ارزش، نوآوری ســری�ع، ســرمایه‌گذاری عمومی و خصوصــی قابل توجه و علاقه 
گســترده مصرف‌کننده قرار دارد. ســال ۲۰۲۳ سال آزمایش‌ها بود و با پیشرفت، 
می‌توانیــم انتظــار داشــته باشــیم دو حــوزه مهم برای تســری�ع پذیــرش و ایجاد 
ارزش را ببینیم: یکی گســترش ســری�ع پلتفرم‌های ماژولار و ایمن ســازمانی که 
به عنوان پایه‌ای برای توسعه کاربردهای هوش مصنوعی مولد عمل خواهند 
کــرد، و دوم، تمرکــز بــر مهارت‌آمــوزی مجــدد و اصــاح فرآیندهــای لازم در یک 

حوزه کسب‌وکار برای افزایش پذیرش کاربران و به‌دست‌آوردن ارزش.«

هوش مصنوعی کاربردی
 روند‌ها و دلیل اهمیت  ‌ݤݤݥݥ
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توسعه‌های اخیر
کاربردی شامل  توســعه‌های اخیر در حوزه هوش مصنوعی 

موارد زیر است: 

حــال  در  داده  بــر  مبتنــی  مصنوعــی  هــوش  بــر  تمرکــز   
کیفیت به‌عنوان  افزایــش اســت.  مجموعه داده‌های غنــی و با
دارایی‌هــای حیاتــی بــرای اســتخراج ارزش از هــوش مصنوعی 
شناخته می‌شوند.  تغییر به سمت هوش مصنوعی داده‌محور 
یک تحول بزرگ در این حوزه به شمار می‌آید، زیرا قابلیت‌هایی 
ماننــد انتخــاب مــدل مناســب یــا تنظیــم پارامترهــا به‌تدریــج 
خودکار و آسان‌تر می‌شوند.  موارد استفاده از هوش مصنوعی 
داده‌محــور بســیار متنــوع و گســترده هســتند؛ به‌عنوان‌مثال، 
مؤسسات مالی از آن برای تشخیص و جلوگیری از فعالیت‌های 
تقلبــی اســتفاده می‌کننــد، ارائه‌دهنــدگان خدمات بهداشــتی 
بــرای شــفافیت در تشــخیص‌های مبتنــی بــر هــوش مصنوعی 
تعصبــات  شناســایی  بــرای  تولیدکننــدگان  و  می‌کننــد  تــاش 

کیفیت از آن بهره می‌برند. کنترل  احتمالی در سیستم‌های 
 داده‌هــای منحصربه‌فرد یک شــرکت می‌تواند برای آموزش 
مدل‌های هوش مصنوعی به کار گرفته شــده و به اتوماســیون 
و بهینه‌ســازی فرآیندهــای اصلــی کمــک کنــد و پتانســیل‌های 
تجــاری جدیــدی را باز کند. دسترســی به مجموعــه داده‌های 
منحصربه‌فــرد می‌توانــد یــک مزیت رقابتی برجســته باشــد، به 
همیــن دلیل اســت کــه شــرکت‌هایی ماننــد OpenAI به‌دنبال 
جمع‌آوری داده‌های جدید و خرید حقوق انحصاری هستند. 
بــا ایجــاد محیط‌هــای خصوصــی هــوش مصنوعــی ازســوی 
کمیت داده‌ها فراتر از حفظ حریم خصوصی  شرکت‌ها، دامنه حا
گسترش خواهد یافت تا به تهدیدهای متصل مانند آلوده‌سازی 
داده‌هــا )ماننــد دســتکاری در داده‌هــای آموزشــی( و ســرقت 
مدل‌هــا )بــرای مثال، کنتــرل یک مدل موجود و اســتفاده از آن 
( نیز بپــردازد.  این تغییر، نیازمند  بــرای انجــام کارهای غیرمجاز
رعایت اســتانداردهای قوی در مدیریت داده‌ها از جمله حفظ 
کیفیت داده‌ها، ردیابی منشأ داده و استفاده از هوش مصنوعی 

قابل‌توضیح برای ایجاد اعتماد و کاهش تعصبات است.

کاربــردی   شــتاب‌دهی ســخت‌افزار در هــوش مصنوعــی 
و  مقیــاس  مــداوم  افزایــش  اســت.  یافتــه  افزایــش  به‌شــدت 
از توانایی‌هــای  پیچیدگــی مدل‌هــای یادگیــری عمیــق فراتــر 

ســخت‌افزار  توســعه  و  رفتــه  متــداول  مرکــزی  پردازنده‌هــای 
کــرده اســت. بــرای آمــوزش ایــن مدل‌هــای بــزرگ و  را تســریع 
اجرای آن‌ها در زمان واقعی، ســازمان‌ها به‌ســمت اســتفاده از 
ســخت‌افزارهای تخصصــی مانند واحدهای پــردازش گرافیکی 
 ،)FPGAs( قابل‌برنامه‌ریــزی  مجتمــع  مدارهــای   ،)GPUs(
مدارهــای مجتمع خاص برنامه )ASICs( و چیپ‌های حافظه 
بــا پهنــای بانــد بــالا )HBM( حرکــت کرده‌انــد.  GPUهــا که در 
کنون قدرت پردازش  ابتدا برای گرافیک طراحی شده بودند، ا
موازی موردنیاز برای وظایف هوش مصنوعی را فراهم می‌کنند.
 FPGAs امکان تطبیق‌پذیری برای راه‌حل‌های سفارشی در 
مــرز پــردازش را فراهم می‌کنند، درحالی‌کــه ASICها عملکرد و 
بهره‌وری بالاتری برای وظایف خاص ارائه می‌دهند.  با افزایش 
پیچیدگــی هــوش مصنوعــی، جســتجو بــرای ســخت‌افزارهای 
از  اســتفاده  بــا  ســازمان‌ها  دارد.   ادامــه  کارآمدتــر  و  ســریع‌تر 
مــوج  می‌تواننــد  تخصصــی،  ســخت‌افزارهای  توانایی‌هــای 

کنند. جدیدی از نوآوری در هوش مصنوعی را رهبری 

 هــوش مصنوعــی مولــد )Gen AI( درهــای بیشــتری بــه 
روی هــوش مصنوعــی کاربردی باز کرده اســت. پذیرش هوش 
مصنوعــی مولــد نه‌تنها در میان افراد کنجــکاو در حال افزایش 
اســت، بلکه موجب افزایش ‌پذیرش هــوش مصنوعی کاربردی 

نیز شده است.
ســازمان‌ها بیشــترین تأثیــر را زمانــی از »هــوش مصنوعــی 
مولــد« دریافــت می‌کنند که آن را با موارد اســتفاده از »هوش 
یــک  به‌عنوان‌مثــال،  کننــد؛  ترکیــب  کاربــردی«  مصنوعــی 
بــرای  از هــوش مصنوعــی مولــد  بازاریابــی دیجیتــال  شــرکت 
ایجــاد محتــوای منحصربه‌فــرد و جذاب برای مشــتریان خود 
اســتفاده می‌کنــد، امــا جــادوی واقعــی زمانــی اتفــاق می‌افتد 
کاربردی عملکــرد محتوای  که سیســتم‌های هــوش مصنوعی 
روندهــای  و  الگوهــا  و  کــرده  تجزیه‌وتحلیــل  را  تولیدشــده 
کاربــران را شناســایی می‌کنند، ســپس از ایــن داده‌ها  تعامــل 
مولــد  مصنوعــی  هــوش  سیســتم  بــه  اطلاع‌رســانی  بــرای 
اســتفاده می‌شــود تــا محتوای مؤثرتــری در آینــده تولید کند؛ 
به‌این‌ترتیــب، هوش مصنوعی مولد با داده‌ها و بازخوردهای 

دنیای واقعی اطلاع‌رسانی می‌شود. 
هم‌افزایــی بیــن هــوش مصنوعــی مولــد و هــوش مصنوعــی 

کامل آزاد می‌کند. کاربردی، پتانسیل هر دو فناوری را به‌طور 
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استعداد و بازار کار
هوش مصنوعی کاربردی

تقاضا
گهی‌هــای شــغلی بیــش از ســه برابــر شــد.  بیــن ســال‌های 2019 تــا 2022، تقاضــا بــرای اســتعداد در حــوزه هــوش مصنوعــی کاربــردی بــه ســرعت رشــد کــرد و تعــداد آ
گهی‌هــای شــغلی در رایج‌تریــن موقعیت‌هــا  ســپس، در ســال 2023، همــگام بــا بــازار کار کلــی، هــوش مصنوعــی کاربــردی بــا کاهــش 29 درصــدی در تعــداد کل آ
گهی شــغلی را دارد و در ســال  نســبت بــه ســال 2022 مواجــه شــد. بــا ایــن حــال، هــوش مصنوعــی کاربــردی همچنان یکی از حوزه‌هایی اســت که بیشــترین تعــداد آ
گهــی شــغلی در ایــن حــوزه وجــود داشــته اســت. بــا توجــه بــه ســرمایه‌گذاری‌های بــالا، می‌تــوان انتظــار داشــت کــه تقاضا برای اســتعدادهای  2023 بیــش از 500,000 آ

هــوش مصنوعــی کاربــردی همچنــان پایــدار بماند.

دسترسی به مهارت‌ها
تقاضــای قابــل توجهــی بــرای مجموعــه مهارت‌هــای تخصصــی مرتبــط با هــوش مصنوعی وجــود دارد و افراد بیشــتری در تلاش هســتند تا این مهارت‌ها را کســب 
کننــد، کــه منجــر بــه افزایــش تعــداد افــرادی شــده اســت کــه ایــن مهارت‌هــا را در پروفایل‌هــای خــود درج می‌کننــد. بــا توجــه بــه اینکــه ســطح مهــارت کســب شــده 

می‌توانــد متفــاوت باشــد، شــرکت‌ها نیــاز خواهنــد داشــت تــا مهارت‌هــای داوطلبــان شــغلی را ارزیابــی کننــد.

گهی‌های شغلی با نیاز به مهارت دسترسی به استعدادها، درصد سهم آ

به تقاضانسبت استعداددسترسی به استعدادها
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هوش مصنوعی

یادگیری ماشین

یادگیری ماشین
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توسعه‌دهنده نرم‌افزار

مدیر پروژه

مدیر امور مقررات

مدیر محصول

مهندس یادگیری ماشین

گهی‌های شغلی بر اساس عنوان، 2019-2023، هزاران مورد آ
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ماهنامه دانــش و فنــاوری
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پذیرش در سراسر جهان
ابزارهای هوش مصنوعی کاربردی در صنایع و مناطق مختلف 
به‌طور گسترده‌ای پذیرفته شده‌اند که این امر به‌دلیل پیشرفت‌های 
توانمندی‌های هوش مصنوعی و افزایش موارد استفاده از آن است.
کثــر شــرکت‌ها بــرای افزایــش درآمــد از فناوری‌هــای هــوش   ا
مصنوعی کاربردی استفاده می‌کنند؛ به‌عنوان‌مثال، از طریق ادغام 
با محصولات موجود یا ایجاد محصولات و جریان‌های درآمدی کاملاً 

جدید.
بخش‌های فناوری، رسانه و مخابرات و خدمات مالی به‌عنوان 
پیشــروان در پذیــرش ابزارهــای هــوش مصنوعــی کاربــردی ظاهــر 

شده‌اند.
 برخی از این شرکت‌ها همچنین سازندگان و نوآوران این فناوری 
هستند. در صنایع مختلف، از جمله خدمات مالی و حرفه‌ای، انرژی 
و مــواد و کالاهای مصرفی، شــرکت‌های بزرگ، ســرمایه‌گذاری‌های 

قابل‌توجهی در ابزارهای هوش مصنوعی کاربردی انجام داده‌اند.

ابعاد پذیرش
ابعــاد پذیــرش مســیر پذیــرش فناوری‌های پیشــرفته بــرای هر 
فناوری و هر مورد استفاده از آن متفاوت خواهد بود.  پیشرفت در 
ابعاد زیر می‌تواند ســطح بعدی پذیرش هوش مصنوعی کاربردی 

را ممکن سازد:
plug-( بهبود دردســترس‌بودن راه‌حل‌های قابل‌اســتفاده   
and-play( که ادغام بی‌وقفه با زیرساخت‌های IT و ابری را فراهم 
می‌کند.  ترکیب یادگیری ماشینی صنعتی استاندارد و قابل تبادل با 
قابلیت‌های هوش مصنوعی مولد برای طیف گسترده‌تری از موارد 

استفاده صنعتی و بازگشت سرمایه مشخص؛
    مدیریــت تغییــرات مؤثــر بــرای ترویــج یادگیــری مــداوم و 
ک‌گذاری دانــش از طریق آموزش، انتشــار بهترین شــیوه‌ها  اشــترا

و الگوهــای نقش‌آفرینــی بــرای پیشــبرد پذیــرش ســازمانی مؤثــر 
فناوری‌های هوش مصنوعی؛

ML-operations (MLOps)و شــیوه‌های  قــوی  اجــرای   
 large-language-model-operations (LLMOps)برای اطمینان از 
عملکرد بهینه مدل‌های هوش مصنوعی در محیط‌های تولیدی که 
امکان مقیاس‌پذیری بی‌وقفه و عملکرد پایدار از محصولات اولیه تا 

استقرار در سطح سازمان را فراهم می‌کند؛ 
کمیت در سراسر     بهبود سازمان‌دهی داده‌ها، دسترسی و حا

سازمان‌ها برای فعال‌سازی موارد استفاده از هوش مصنوعی.

در دنیای واقعی
نمونه‌های واقعی اســتفاده از هوش مصنوعی کاربردی شــامل 

موارد زیر است: 
   شــرکت ســعودی آرامکــو یــک هــاب هوش مصنوعــی ایجاد 
کرده است تا به‌طور مؤثر بیش از پنج میلیارد نقطه داده در روز را از 
چاه‌های نفت و گاز تجزیه‌وتحلیل کند و درک خواص فیزیکی نفت 
کتشاف و حفاری را تسریع  را افزایش داده و تصمیم‌گیری در زمینه ا
کند.  این راه‌حل‌ها هشدارهای لحظه‌ای برای جلوگیری از اختلال 
در کسب‌وکار ارائه می‌دهند، عملکرد مخازن را بهبود می‌بخشند و 
میلیون‌ها دلار را از طریق بهینه‌سازی برنامه‌های توسعه میدان و 
مسیرهای چاه‌ها صرفه‌جویی می‌کنند.  این فناوری همچنین برای 
پیش‌بینی و جلوگیری از مشکلات حفاری، مانند گیرکردن لوله‌ها، 
نظارت بر سلامت تجهیزات ضروری، مانند تله‌های بخار، با استفاده 

از تصاویر مادون‌قرمز استفاده می‌شود.
   پلتفرم مجهز به هوش مصنوعی DigitalOwl فرآیند پردازش 
و تحلیل کارآمد سوابق پزشکی گسترده را تسهیل می‌کند که شامل 
سوابق سنتی و الکترونیکی بهداشت می‌شود.  این راه‌حل که برای 
ارزیابان بیمه عمر طراحی شــده اســت، با استخراج و سازماندهی 

اطلاعات حیاتی، جستجو در میان اسناد پزشکی پیچیده و حجیم 
را ساده‌تر می‌کند.

    شــرکت Vistra Corp، بزرگ‌تریــن تولیدکننــده نیروی رقابتی 
در ایــالات متحــده، متعهد به کاهــش 60درصدی انتشــار گازهای 
گلخانــه‌ای تــا ســال 2030 و رســیدن به انتشــار صفر خالص تا ســال 
2050 شــده اســت.  در میان چندین ابتکار کاهش انتشــار، ویسترا 
کــه چگونــه هــوش مصنوعــی می‌توانــد بــه  می‌خواســت بفهمــد 
بهره‌وری بیشــتر در عملکرد نیروگاه‌هایش کمک کند. این شــرکت 
از یــک مدل شــبکه عصبی چندلایه اســتفاده کرد که بــا داده‌های 
دو‌ساله نیروگاه آموزش دیده بود تا عملیات بهینه نیروگاه را تعیین 
کند؛ به‌عنوان‌مثال، نقاط تنظیم در اتاق کنترل برای دستیابی به 
کثــر کارایی نرخ حرارت در هر ترکیــب از عوامل خارجی مانند  حدا
دما و رطوبت.  پس از این‌که کارشناسان مهندسی نیرو این مدل‌ها 
را تأییــد کردنــد، آن‌ها هر نیم‌ســاعت شــروع به ارائــه توصیه‌هایی 
بــه اپراتورها بــرای بهبود کارایی نرخ حــرارت نیروگاه کردند، چنین 
توصیه‌هایی به اپراتورها کمک می‌کرد تا اهداف موردنظر را برآورده 
کرده و برای رســیدن به آن‌ها هدف‌گذاری کنند. این امر، منجر به 
کاهش 30درصدی در اســتفاده از مشــعل‌ها و صرفه‌جویی سالانه 
حــدود 175,000 دلار در ســوخت و کاهــش انتشــار کربن شــد که در 
نهایــت منجــر به تولید نیــروی کارآمدتر و قابل‌اعتمادتر شــد.  این 
Heat Rate Optimizer  (HRO( بینش‌ها در قالب یک راه‌حل به نام 
پیاده‌سازی شده و در سراسر ناوگان شرکت اجرا شد که 23میلیون 
دلار صرفه‌جویی به همراه داشت.  ویسترا از آن زمان HRO را به 67 

واحد تولید نیرو در 26 نیروگاه دیگر توسعه داده است.

فناوری‌های زیرساختی
فناوری‌های زیربنایی هوش مصنوعی کاربردی شامل موارد زیر 

است:
    یادگیری ماشینی: این اصطلاح به مدل‌هایی اشاره دارد که 
پس از آموزش با داده‌ها، به‌جای این‌که از قوانین برنامه‌ریزی‌شده 

پیروی کنند، خودشان اقدام به پیش‌بینی می‌کنند.
    بینایــی رایانــه‌ای: ایــن نوع یادگیری ماشــینی بــا داده‌های 
بصری، مانند تصاویر، ویدئوها و سیگنال‌های سه‌بعدی کار می‌کند.
    پردازش زبان طبیعی: این نوع یادگیری ماشینی داده‌های 

مبتنی بر زبان، مانند متن و گفتار را تحلیل و تولید می‌کند.
    یادگیــری تقویتــی عمیــق: ایــن نــوع یادگیــری ماشــینی از 
شبکه‌های عصبی مصنوعی و آموزش از طریق آزمون و خطا برای 

پیش‌بینی استفاده می‌کند.

   ابزارهــا و فناوری‌هــای ســخت‌افزاری اضافــی: ایــن ابزارهــا و 
فناوری‌های دیگر مانند رایانش ابری و معماری‌های خاص دامنه، 
ازجمله GPUها دسترسی به پردازش با ظرفیت بالا برای جریان‌های 

کاری هوش مصنوعی و یادگیری ماشینی را بهبود می‌بخشند.

عدم قطعیت‌های کلیدی
نااطمینانی‌هــای اصلــی کــه بر هــوش مصنوعی کاربــردی تأثیر 

می‌گذارند شامل موارد زیر است:
    نگرانی‌هــای امنیــت ســایبری و حفــظ حریــم خصوصــی، 
به‌ویــژه در مــورد ریســک‌ها و آســیب‌پذیری داده‌هــا: 51 درصــد از 
پاســخ‌دهندگان بــه نظرســنجی، امنیت ســایبری را به‌عنــوان یک 
خطر اصلی در سال 2024 ذکر کردند. آن‌ها معتقد بودند که قوانین 
و مقررات ممکن اســت بر تحقیقات و کاربردهای هوش مصنوعی 

تأثیر بگذارد.
کمیــت داده، عدالــت،      ملاحظــات اخلاقــی -از جملــه حا
انصاف و قابلیت توضیح درباره استفاده مسئولانه و قابل‌اعتماد از 
هوش مصنوعی.- ریسک‌های عملیاتی ممکن است از حالت‌های 
شکست هوش مصنوعی و همچنین ریسک‌های احتمالی مرتبط با 
کیفیت و یکپارچگی داده‌ها، انحراف مدل، حملات خصمانه و نیاز 

به آموزش و آموزش مداوم ناشی شود.

سؤالات بزرگ درباره آینده
شــرکت‌ها و رهبــران ممکن اســت بخواهند هنگام پیشــرفت با 

هوش مصنوعی کاربردی به چند سوال توجه کنند: 
کاربردهــای مفیدتــر هــوش      شــرکت‌ها چگونــه می‌تواننــد 
مصنوعی را شناســایی کــرده و از هوش مصنوعی مولــد و کاربردی 

به‌طور استراتژیک با هم استفاده کنند؟ 
    پیامدهای پذیرش هوش مصنوعی کاربردی برای نیروی کار 

و زیرساخت‌های فناوری چیست؟ 
    شــرکت‌ها چگونــه می‌تواننــد از رقبای خود پیشــی بگیرند و 
ارزشی که از هوش مصنوعی کاربردی حاصل می‌شود )از نظر درآمد 

یا صرفه‌جویی در هزینه( را در مقیاس بزرگ‌تر به دست آورند؟
      شرکت‌ها چگونه می‌توانند میان صرفه‌جویی‌های هزینه‌ای 
ناشی از هوش مصنوعی و افزودن ویژگی‌هایی که هوش مصنوعی 

را قابل‌اعتماد و مسئولانه می‌کند، تعادل برقرار کنند؟ 
     چه نظارت‌هایی باید ازسوی شرکت‌ها برای محافظت در برابر 
ریسک‌های مرتبط با هوش مصنوعی که با حریم خصوصی داده‌ها، 
عدالت، انصاف و رعایت مقررات مرتبط هستند، پیاده‌سازی شود؟

استفن شیو، مدیر مدیریت محصول، کوانتوم بلک، هوش مصنوعی مک‌کنزی، تورنتو : 

 »هوش مصنوعی کاربردی، مدتی است که در حال تغییر شیوه کار ماست. هوش 
مصنوعــی مولــد، این تغییــرات را به ســطح جدیدی می‌بــرد و به ســازمان‌ها اجازه 
می‌دهد تا جریان‌های کاری‌‌‌‌‌‌ ای را که قبلاً بیش از حد پیچیده بودند، مورد هدف قرار 
دهنــد. این امکان با مدل‌های قدرتمنــد آماده به‌کار هوش مصنوعی مولد فراهم 
می‌شود که به رویکردهای مبتنی بر داده  متکی هستند. وقتی این فناوری‌ها را به 

کار می‌بریم، سازمان‌ها باید بر جنبه انسانی این جریان‌های کاری تأکید کنند.
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 ،1356 متولــد  اســدپور«،  مســعود  »دکتــر 
کامپیوتــر دانشــگاه  غ‌التحصیــل مهندســی  فار
دانشــگاه  مصنوعــی  هــوش  کارشناسی‌ارشــد  و  شــریف 
ــری  ــری و فوق‌دکت ــت. او دکت ــه 70 اس ــر ده ــران در اواخ ته
 Epfl دانشــگاه  در  مصنوعــی  هــوش  حــوزه  در  را  خــود 
عضــو   80 دهــه  اواخــر  از  و  گرفتــه  ســوئیس  لــوزان 
هیأت‌علمــی دانشــگاه تهــران بــوده اســت.  راه‌انــدازی 

نخســتین‌بار  بــرای  مجــازی«  فضــای  »آزمایشــگاه 
هــوش  بــر  مبتنــی  پلتفرم‌هــای  »توســعه  ایــران،  در 

رده‌هــای  در  دانشــجو  صدهــا  تربیــت  و  مصنوعــی« 
شــمار  بــه  او  برجســته  فعالیت‌هــای  ازجملــه  مختلــف، 
دانشــیار،  رتبــه  بــا  کنــون  هم‌ا اســدپور  دکتــر  مــی‌رود.  
کامپیوتــر  به‌عنــوان معــاون پژوهشــی دانشــکده بــرق و 
و  بهتریــن  از  یکــی  و  می‌کنــد  فعالیــت  تهــران  دانشــگاه 
فضــای  و  مصنوعــی  هــوش  متخصصــان  باتجربه‌تریــن 

مــی‌رود. شــمار  بــه  ایــران  در  مجــازی 
او در یادداشــتی بــرای مجلــه دانشــمند موضــوع هــوش 
کــرده  کاوی  مصنوعــی، روندهــا و تغییــرات آن در دنیــا را وا
اســت. در گفتگویــی کوتــاه وضعیــت هــوش مصنوعــی در 

ایــران را هــم بــا او در میــان گذاشــته ایــم.

آیا هوش مصنوعی،
جای انسان‌ها را 

می‌گیرد؟ 

یادداشت علمی

 دکتر مسعود اسدپور
 دانشیار دانشگاه تهران

 دکتری و فوق دکتری هوش مصنوعی 
از دانشگاه Epfl لوزان سوئیس 

در چنــد مــاه اخیــر، »هــوش مصنوعــی«، بــه یکــی از موضوعــات 
موردتوجه جامعه ما تبدیل شــده و تقریباً در همه‌جا از آن ســخن 
ــوع،  ــن موض ــه ای ــد ک ــر می‌کنن ــراد فک ــیاری از اف ــود. بس ــه می‌ش گفت
علــم تــازه‌ای اســت کــه طــی چنــد ســال اخیــر بــه یکبــاره ســربرآورده 
ــازه‌ای  امــا واقعیــت ایــن اســت کــه »هــوش مصنوعــی«، موضــوع ت
نیســت و ٨٠ ســالی می‌شــود که در دانشــگاه‌ها و رشــته‌های ریاضی 
 کامپیوتر مطرح شده و خصوصاً با ظهور کامپیوتر، گسترش 

ً
و بعدا

یافتــه اســت.
 بــه بیــان دیگــر، ترکیــب چنــد علــم در کنــار هــم، منجــر بــه تبدیــل 
هــوش مصنوعــی بــه یــک »علــم« شــده و ایــن شــاخه بــا گذرانــدن 
ــه  ــرار گرفت ــی ق ــاخه‌های علم ــره ش ــی، در زم ــرفت‌های پژوهش پیش

اســت.
از این‌کــه هــوش مصنوعــی مطــرح شــود، اقتصــاد، علــوم  قبــل 
کــه  کامپیوتــر و ســایبرنتیک، بــه پیشــرفت‌هایی رســیده بودنــد 
متعاقــب آن، زمینــه بــرای ظهــور هــوش مصنوعــی هــم همــوار شــد. 
 بــا اختــراع کامپیوتــر و افزایــش تــوان ایــن دســتگاه، متخصصــان 
کــه در بحث‌هــای  کارهایــی انجــام دهنــد  دریافتنــد می‌تواننــد 
شــناختی، ماشــین با انســان رقابت کند، ولی همیشــه در یک‌سری 
کارهــا، مثــل پــردازش تصویــر، صحبت‌کــردن و نوشــتن متن بــه زبان 

طبیعــی، ماشــین از انســان عقب‌تــر بــود.
 در این امور، همیشــه انســان نســبت‌به ماشــین برتری داشــت، اما 
به‌دلیــل پیشــرفت‌هایی کــه در تکنولــوژی رایانــه‌ای و الگوریتم‌های 
ــر را  ــم کامپیوت هــوش مصنوعــی رخ داد، بشــر نقطــه عطفــی در عل
کنــون در مباحثــی  در ســال‌های اخیــر شــاهد بــود و به‌عبارتــی، ا
ــر نمی‌توانســت به‌انــدازه انســان برتــری داشــته باشــد،  کــه کامپیوت
می‌توانــد بــا انســان برابــری کنــد. بــه همیــن علــت اســت کــه بحــث 

هــوش مصنوعــی یکبــاره داغ شــده اســت.

یک تعریف ساده: می‌خواهیم ماشینی بسازیم که منطقی 
عمل کند

تعریفــی کــه از هــوش مصنوعــی در فضــای علمــی ارائــه می‌شــود این 
اســت کــه می‌خواهیم سیســتم‌هایی بســازیم کــه عقلانی و منطقی 

کنند. عمل 
 شــاید تصــور شــود به‌دنبــال ماشــینی هســتیم کــه مثــل انســان 
عمــل کنــد، امــا تعریفــی کــه بیشــتر مورد‌قبــول اســت آن اســت کــه 
می‌خواهیــم ماشــینی بســازیم کــه عقلانــی و منطقــی عمــل کنــد. 
 rationality ک قــرار نمی‌دهیــم و امــا دلیــل این‌کــه انســان را مــا

ک قــرار می‌دهیــم ایــن اســت کــه گاهــی  ــا »منطقی‌بــودن« را مــا ی
در برخــی موقعیت‌هــا، انســان رفتــار منطقــی نــدارد. یــک مثــال 
واضحــش همــان illusion یــا توهم‌هــای تصویــری اســت کــه مغــز 
انســان را بــه اشــتباه می‌انــدازد و از اطلاعــات بصــری‌ای کــه بــه مغــز 

انســان داده می‌شــود، تفســیر اشــتباه صــورت می‌گیــرد.
 بــا وجــود ایــن توهــم، منطقــی نیســت کــه ماشــین، ایــن اشــتباه را 

مرتکــب شــود، امــا بــرای انســان خطــا و اشــتباه، مجــاز اســت.
 در علــم اقتصــاد رفتــاری، نمونه‌هــای مختلفــی از مواقعــی کــه 

ً
 اخیــرا

انســان رفتــار منطقــی نــدارد، معرفــی شــده کــه فــرض علم اقتصــاد را 
کــه انســان منطقــی عمــل می‌کنــد، نقــض کــرده اســت.

در اصــل، علمــی کــه تلاش می‌کند انســان را دقیقاً بشناســد، »علوم 
شــناختی« اســت. از ایــن منظــر، هوش مصنوعی با علوم شــناختی 

متفاوت اســت.
 »علــوم شــناختی« در جســت‌وجوی واقعیت‌هایــی اســت کــه در 
مغــز و بــدن انســان می‌گــذرد، ایــن علــم درحقیقــت می‌خواهــد 
همــه اتفاق‌هایــی را کــه در مغــز انســان رخ می‌دهــد بازســازی کنــد، 
درحالی‌کــه در هــوش مصنوعــی می‌خواهیم سیســتمی بســازیم که 

منطقــی عمــل کنــد.
منطقــی عمل‌کــردن ســخت اســت، در مســائل ســاده کــه ورودی‌هــا 
و پارامترهــای مســئله مشــخص اســت، تصمیم‌گیــری راجــع بــه 
امــا  کنیــم، ســاده اســت  این‌کــه در آن موقعیــت چگونــه عمــل 
مســائلی کــه بــرای انســان اتفــاق می‌افتــد، معمــولاً این‌گونــه نیســت 
کــه پارامترهــای شناخته‌شــده، کــم و محدودنــد و پارامترهــای  چرا
ناشــناخته بســیار زیادنــد. به‌عــاوه، محدودیــت در امکانــات وجود 
دارد و بــه همیــن دلیــل، دامنــه عمــل انســان محــدود می‌شــود؛ 
محدودیــت زمــان عمــل و پاســخ، محدودیــت منابــع و امکانــات 
در  ابهــام  و  محدودیــت  و  پردازشــی  محدودیــت  به‌خصــوص 
اطلاعــات. در ایــن محدودیت‌هــا بایــد ســریع تصمیم بگیریم کــه در 

آن موقعیــت چــه بایــد کــرد.
بــه همیــن دلیــل تصمیــم منطقــی در ایــن مواقــع ســخت اســت 
کــه تــوان شــناختی انســان  و بــرای رایانــه ســخت‌تر می‌شــود، چرا
به‌گونــه‌ای اســت کــه در حضــور ناشــناخته‌ها بتوانــد عملــی انجــام 
بــرای  را انجــام دهــد، زیــرا  کار  ایــن  دهــد، امــا رایانــه نمی‌توانــد 
کامپیوتــر، همــه پارامترهــا و مراحــل بایــد شناخته‌شــده و بــدون 
ابهام از پیش مشــخص شــده باشــد. الگوریتم چنانچه یک ورودی 

اشــتباه داشــته باشــد، ممکــن اســت درســت عمــل نکنــد.
کــه بتوانیــم  بحــث هــوش مصنوعــی بــرای ایــن بــه میــان آمــد 
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دانشمند ایرانی

کــه مثــل مغــز انســان در  کامپیوتــر بنویســیم  برنامه‌هایــی بــرای 
شــرایطی که برخی پارامترها ناشــناخته باشــد، عمل کند و تصمیم 

بگیــرد.
 این‌جــا درحقیقــت، هــوش مصنوعــی خــودش را  از برنامه‌نویســی 
و توســعه نرم‌افــزار ســنتی جــدا می‌کنــد و بــه همیــن علــت، مــا در 
قابلیــت  کــه  می‌رویــم  برنامه‌هایــی  به‌ســمت  مصنوعــی  هــوش 
اصلاح و Adaptation یا انطباق داشــته باشــند و بتوانند خودشــان 

را بــا تغییــرات منطبــق کننــد.
بــر همیــن اســاس، دانشــمندان علــوم رایانــه شــروع بــه مطالعــه 
دربــاره فرآینــد یادگیــری انســان و حیوانــات کردنــد تــا آن را به‌صــورت 

مــدل ریاضــی دربیاورنــد. 
ریاضی‌دانان و دانشــمندان علوم رایانه، شــاخه‌ای را تعریف کردند 
بــه اســم یادگیــری ماشــینی یــا Machine Learning تــا الگوریتم‌هــای 
یادگیــری در انســان و بقیــه موجــودات را به‌گونــه‌ای تجریــد و بــه 

مــدل ریاضــی و قابل‌اجــرا در رایانــه تبدیــل کننــد.
کــه بــر ایــن مفهــوم بنــا شــده‌اند، در ابتــدا ممکــن   برنامه‌هایــی 
اســت خــوب عمــل نکنند، ولــی به‌مرورزمان، خودشــان را با شــرایط 
تطبیــق می‌دهنــد و بهتــر عمــل می‌کننــد، مثــاً روش یادگیــری 
ــد  ــاش می‌کن ــا ت ــعی و خط ــا س ــان ب ــم؛ انس ــرض بگیری ــی را ف تقویت
از روی بازخوردهایــی کــه از محیــط می‌گیــرد، بفهمــد کجــای کار 
گــر تنبیه شــده ســعی می‌کنــد عمل منجر  درســت یــا اشــتباه بــوده؛ ا
گــر بازخــورد مثبــت گرفتــه و تشــویق  بــه آن اشــتباه را تکــرار نکنــد و ا
کســب تجربــه،  کنــد تــا به‌مرورزمــان بــا  شــده، آن عمــل را تکــرار 
عملکــرد بهتــری داشــته و پاداش‌هــای دریافتــی را بیشــینه کنــد.

 انســانی کــه می‌خواهــد راه رفتــن را یــاد بگیــرد، بارهــا و بارهــا بلنــد 
می‌شــود و زمیــن می‌خــورد، دوبــاره می‌ایســتد و ســعی می‌کند ابتدا 
تعادلــش را حفــظ کنــد و ســپس یــاد می‌گیــرد گام بــردارد و گام‌به‌گام 

راه‌رفتنــش را بهتــر کنــد، یادگیــری تقویتــی هــم همین‌طــور اســت.
بســیاری از ربات‌های انســان‌نمایی که ساخته شده‌اند، رفتارشان 
بــا الهــام از رفتــار انســان به‌خصــوص فرآینــد یادگیــری و قابلیــت 
تطبیق انســان، توســعه پیدا کرده اســت؛ مثلاً الگوریتمی که بتواند 
دســت و پــای یــک ربــات انســان‌نما را به‌گونــه‌ای هماهنــگ کنــد کــه 
شــبیه انســان بتوانــد راه بــرود، در شــرایطی کــه یادگیــری نداشــته 

باشــیم، بســیار ســخت اســت.
کــه توانســت بســیار شــبیه انســان  ربــات انســان‌نمایی  اولیــن   
راه بــرود، رباتــی بــه اســم آســیمو بــود کــه شــرکت هونــدا بــا صــرف 

داد. توســعه  را  آن  دلار  یک‌میلیــارد 
کردنــد  ســعی  مختلــف  دانشــگاه‌های  در  زیــادی  دانشــمندان   

ماشــینی بســازند کــه شــبیه انســان راه بــرود، ولــی ایــن کار، خیلــی 
ســخت بــود و راه رفتــن هــر کــدام از آن ربات‌هــا ایراداتــی داشــت و 
بســیار رباتیکــی و مصنوعــی بــود. امــا شــرکت هونــدا بــا ســعی و خطــا 
و هزینــه زیــاد توانســت ربــات انســان‌نمایی بســازد کــه راه رفتــن آن 
کثــر دانشــمندان رباتیــک، شــباهت قابل‌قبولــی بــه راه  بــه عقیــده ا
رفتن انســان داشــت و حتی می‌توانســت از پله بالا برود. بعد از آن، 
از روی ایــن تجربــه، ربات‌هــای بیشــتری ســاخته شــد کــه براســاس 
فرآینــد یادگیــری انســان بــود. بســیاری از ایــن روش‌هــا، از یــک 
مــدل ســاده شــروع و به‌تدریــج بــا کســب تجربــه و یادگیــری، توســعه 

بیشــتری پیــدا کردنــد.

کلان‌داده‌ها، هوش مصنوعی را متحول کردند
هــوش مصنوعــی هــم مثــل همــه تکنولوژی‌هــا Hype Cycle دارد. 
مــا الان در قلــه ســیکل هســتیم، یعنــی انتظارهــای زیــادی از هــوش 

مصنوعــی ایجــاد کرده‌ایــم.
 افتاد و هوش مصنوعی به‌یکباره در دنیا ســروصدا 

ً
اتفاقی که اخیرا

کــرد، بــه چنــد پیشــرفت در حــوزه هــوش مصنوعــی برمی‌گــردد، بــا 
کــه قبــاً وجــود  ایجــاد قابلیت‌هایــی در ماشــین‌های هوشــمند 
افتــاد،  اتفــاق  ایــن  کــه در دوره اخیــر  از دلایلــی  نداشــت. یکــی 
داده‌هایی اســت که ازســوی پلتفرم‌های بزرگ در ابعاد بین‌المللی 
دســترس  در  توییتــر  و  گرام  اینســتا فیس‌بــوک،  گــوگل،  مثــل 
متخصصــان هــوش مصنوعــی قــرار گرفــت، ازجملــه، حجــم عظیــم 
اطلاعــات از کتاب‌هــای زیــادی کــه ازســوی گــوگل اســکن و تبدیــل 
ــی  ــداد عظیم ــد، تع ــری ش ــش بش ــع از دان ــس جام ــک دیتابی ــه ی ب
گــوگل جمــع‌آوری و بــه‌روز  کــه هــر روزه ازســوی  از صفحــات وب 
می‌شــود، همــه تصاویــری کــه در ســایت‌ها قــرار گرفتــه و اطلاعــات 
جانبــی زیــادی کــه در کنــار آن‌هــا وجــود دارد. بیــش از یک‌میلیــارد 
عضویــت،  همیــن  راســتای  در  و  شــدند  فیس‌بــوک  عضــو  نفــر، 
ک می‌گذاشــتند و متن‌هایــی  تصاویــر و ویدیوهایــی کــه بــه اشــترا
کــه می‌نوشــتند، مجموعــه بســیار عظیمــی از داده‌هــا تهیــه شــد. در 
ــا پیشــرفت ســخت‌افزار، ســرورها قابلیــت پــردازش ایــن  کنــار آن، ب
کلان‌داده‌هــا را فراهــم کردنــد. همــه ایــن پیشــرفت‌ها ایــن امــکان را 
ــاد می‌گرفتنــد، روی  ــا ســعی و خطــا ی ــا الگوریتم‌هایــی را کــه ب داد ت
داده‌هــای بــزرگ اجــرا کنیــم. وقتــی الگوریتم‌هــا را اجــرا کردیــم، بــه 
نتیجه‌ای رســیدیم که حاصل تجربه و دانش بشــری را یکجا جمع 
کنــون اجــرا شــده اســت،  کــرده اســت. شــاید الگوریتم‌هایــی کــه هم‌ا
الگوریتم‌هــای عجیب‌وغریبــی نبوده‌انــد، امــا مــا امــکان این‌کــه 
آن‌هــا را روی رایانه‌هــا اجــرا کنیــم. همچنیــن داده‌هایــی کــه بتوانیم 

بــا ســعی و خطــا روی آن‌هــا یــاد بگیریــم، تــا همیــن ســال‌های اخیــر 
نداشــتیم.

کــه بســیار معــروف شــده، به‌‌واســطه در   ChatGPT بــرای مثــال
اختیــار قرارگرفتــن دیتاهــای عظیــم ایجــاد شــده اســت، ایــن برنامــه 
بــرای اینکــه بــه نتیجــه برســد، قســمت زیــادی از ســرورهایی را کــه 
بســتر ابــری مایکروســافت در اختیــار دارد، به‌مــدت نســبتا طولانــی 

در اختیــار داشــت تــا بتوانــد ایــن یادگیــری را انجــام دهــد.
و  گرفــت  قــرار  رایانه‌هــا  ایــن داده‌هــا در اختیــار  این‌کــه  از  بعــد   
توانســتند دانشــی را اســتخراج کننــد کــه بــا ســعی و خطــا خــودش را 
بهتــر می‌کنــد، می‌بینیم نتایج به ســمتی رفت کــه هوش مصنوعی 

می‌توانــد بــا یــک انســان متوســط برابــری کنــد.
البتــه آنچــه در رســانه‌ها دربــاره هــوش مصنوعــی عنــوان می‌شــود، 
قــدری بلندپروازانــه و غلوآمیــز اســت. بااین‌حــال، نقطــه عطفــی در 
قابلیت‌هــای هــوش مصنوعی ایجاد شــده که دامنه کارهایــی را که 

می‌توانیــم بــا هــوش مصنوعــی انجــام دهیــم، بــالا بــرده اســت.
در طــرف مقابــل، تــرس دربــاره اینکــه هــوش مصنوعــی می‌آیــد و 
جایگزین بســیاری از رشــته‌ها می‌شــود، بی‌مورد اســت. به‌هرحال، 
تکنولــوژی بــرای ایــن توســعه پیــدا می‌کنــد که ســطح رفاه انســان‌ها 
ــر بــرده و مســائل و مشــکلات را کمتــر کنــد، ولــی در کنــارش  را بالات

فرصت‌هــای دیگــری ایجــاد می‌کنــد.

شغل‌ها تغییر شکل می‌دهند
بــا توســعه هــوش مصنوعی، یک نگرانــی درباره ازبین‌رفتن شــغل‌ها 
و افزایــش بیــکاری نیروهــا مطــرح شــده اســت، در ایــن زمینــه بایــد 
گفــت کــه شــغل‌ها نابود نمی‌شــوند، بلکه شکلشــان تغییــر می‌کند. 
تصــور کنیــد زمانــی آبرســانی ازســوی مــردم انجــام می‌شــد، یعنــی 
ــرای مــردم بودنــد کــه بــه آنهــا »ســقا«  کســانی مســئول آب‌آوردن ب
ــاً ایــن شــغل  می‌گفتنــد، بعــد از این‌کــه آب، لوله‌کشــی شــد، قاعدت
کــه امــکان  بایــد از بیــن می‌رفــت ‌امــا بــاز آبرســانی در مناطقــی 
ــا شــکلی متفــاوت، حــالا  لوله‌کشــی نداشــت، ادامــه یافــت؛ البتــه ب
دیگــر یــا شــرکت آب و فاضــاب مســئول ایــن کار اســت یــا بــا تانکــر، 

گالــن و بطــری، آبرســانی صــورت می‌گیــرد. 
قبــاً بــا مشــک، آب می‌بردنــد، حــالا بــا لوله‌کشــی و تانکــر، یعنــی 
شــکل پاســخگویی بــه نیــاز عــوض شــده، امــا نیاز همچنان هســت. 
بســیاری از شــغل‌های دیگــر هــم بــه همیــن صــورت اســت و شــکل 

شــغل عــوض می‌شــود.
 پیشــرفت‌ها باعــث می‌شــود رفــاه انســان بــالا بــرود و در کنــارش 
فرصت‌هــای جدیــدی به‌دســت می‌آیــد و شــغل‌های جدیــدی 

ایجاد می‌شــود، قبلاً شــغل لوله‌کشــی، کارخانه‌های آب‌شــیرین‌کن 
و رانندگــی تانکــر آب وجــود نداشــت امــا بعــد از لوله‌کشــی آب، ایــن 

شــغل‌ها به‌وجــود آمدنــد.
ــن  ــد و جایگزی ــتگاه می‌آی ــن دس ــد ای ــم می‌گفتن ــه ه ــه رایان ــع ب راج
کــه یک‌ســری شــغل‌ها  ایــن در حالــی اســت  انســان می‌شــود. 
پیرامــون رایانــه ایجــاد شــده اســت، مثــاً این‌کــه کامپیوتــر را چطــور 
بایــد بــه کار گرفــت و تعمیر کرد، یا رباتی کــه در کارخانه جای نیروی 
انســانی را گرفتــه، فرصتــی بــرای اشــتغال افــراد ایجــاد کــرده، بــرای 
برنامه‌ریــزی و نگهــداری ربــات. بنابرایــن بــا ظهــور هوش مصنوعی، 
شــغل‌ها نابــود نمی‌شــوند، ولــی از شــکلی بــه شــکل دیگــر تبدیــل 

می‌شــوند.
به‌عــاوه، جوامــع انســانی به‌دلیــل این‌کــه ازبین‌رفتــن شــغل‌ها 
برایــش مســئله ایجــاد می‌کنــد، بــه ایــن ســمت نخواهنــد رفــت کــه 
همه شــغل‌ها را از بین ببرند، یعنی ما در روند پیشــرفت تکنولوژی 
بــه جایــی می‌رســیم که محققان هــوش مصنوعی می‌گوینــد از این 
کــه بــرای بشــر مســئله ایجــاد  جلوتــر دیگــر بــه کار مــا نمی‌آیــد، چرا

ــد.  می‌کن
بــد نیســت بــه خاطــره‌ای از اســتاد راهنمــای دوره دکترایــم اشــاره 

کنــم کــه پروفســوری سوئیســی اســت:
کــه بــرای فرصــت مطالعاتــی بــه آمریــکا  او تعریــف می‌کــرد زمانــی 
کــز ناســا داشــته، بــا  ســفر کــرده بــود، در بازدیــدی کــه از یکــی از مرا
پیرمــردی روبــه‌رو شــده کــه جلــوی در ورودی ســاختمان نشســته 
وارد  کــه  را  افــرادی  تعــداد  و  داشــت  دســت  در  شــمارنده‌ای  و 
ســاختمان می‌شــدند، می‌شــمرد. ایشــان برایــش عجیــب بــود کــه 
ناســا بــا در اختیــار داشــتن به‌روزتریــن تکنولوژی‌هــا، چرا نباید گیت 
ورودی داشــته باشــد کــه ایــن کار شــمارش را به‌صــورت خــودکار 
انجــام دهــد؟ و چــرا کاری را کــه یــک دســتگاه می‌توانــد انجــام دهد، 

یــک پیرمــرد بایــد انجــام دهــد؟ 
جــواب ناســا برایــش جالــب بــود، آن‌ها گفتند می‌توانیم دســتگاهی 

دکتر مسعود اسدپور 
در حال تدریس درس 
 »شبکه‌های اجتماعی«
 در دانشکده برق و کامپیوتر 
دانشگاه تهران
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گــر بــه خانــه بــرود احســاس  را جایگزیــن ایــن پیرمــرد کنیــم، ولــی ا
بیهودگــی می‌کنــد و بیماری‌هــا ســراغش می‌آینــد؛ بــه همیــن دلیــل 
او را در ایــن شــغل بــه‌کار گرفته‌ایــم تــا ســرگرم باشــد و حــس کنــد کــه 

بــرای جامعــه مفیــد اســت.
ربــات و ماشــین  بــا  را می‌تــوان  از شــغل‌ها  به‌عبارتــی، بســیاری 
جایگزیــن کــرد، ولــی به نظر من ممکن اســت جوامع به این نتیجه 
ــین  ــد از ماش ــغلی، نبای ــت ش ــر موقعی ــای ه ــاً به‌ج ــه لزوم ــند ک برس
اســتفاده کــرد تــا انســان‌ها کار داشــته باشــند تــا تبعــات کارنداشــتن 
انســان‌ها، گریبان‌گیــر جامعــه نشــود. مــن خیلــی نگــران کاهــش 
شــغل ازســوی ماشــین نیســتم. همان‌قــدر کــه ماشــین، شــغل‌ها را 
از بیــن می‌بــرد، بــه همــان میــزان هــم شــغل ایجــاد می‌کنــد و اتفاقــاً 

شــغل‌ها را راحت‌تــر می‌کنــد.

»هوش مصنوعی« افکار عمومی را مدیریت می‌کند
مســئله مهمــی کــه در فضــای مجــازی بایــد موردتوجــه قــرار گیــرد، 
»ربات‌هــا«  از  اســتفاده  بــا  عمومــی«  افــکار  »مدیریــت  بحــث 
کنــون بــرای مدیریــت افــکار عمومــی  اســت، هرچنــد شــاید هم‌ا
بــه ربات‌هــای چنــدان هوشــمندی نیــاز نداریــم، زیــرا هنــوز افــکار 
می‌شــود،  انجــام  رباتــی  به‌صــورت  فعالیتــی  این‌کــه  بــا  عمومــی 
چنــدان آشــنا نیســت؛ ولــی هرچــه کــه جلوتــر می‌رویــم، مردم بــا این 

آشــناتر می‌شــوند. فعالیت‌هــا 
کانت فرد   برخــی ربات‌هــا بــرای جــذب فالــوور بــه‌کار می‌رونــد؛ مثــا ا

گرامی  کانــت اینســتا بــه ربــات داده می‌شــود و ایــن ربــات، به‌جــای ا
در فضــای مجــازی فعالیــت می‌کنــد، مثــاً کامنت‌هــای ســاده و بــا 
کاربــران می‌گــذارد و باعــث می‌شــود  الگــوی تکــراری بــرای بقیــه 

کانــت بــالا بــرود، ایــن ســاده‌ترین کار اســت. فالوورهــای ایــن ا
 در بســیاری از موارد می‌توان فعالیت ربات را تشــخیص داد، چون 
عبارتــی ســاده و عــام را در قالــب مشــخصی تکــرار می‌کنــد یــا لایــک 
کانــت همیشــه از این‌گونــه  و اســتیکر ســاده می‌گــذارد. وقتــی یــک ا
کامنت‌هــا می‌گــذارد، مشــخص می‌شــود، ربــات اســت. مگــر این‌کــه 
بتوانــد متنــی را در پاســخ بــه چیــزی کــه در پســت فــرد مقابــل گفتــه 

شــده تولیــد کند.
 Chatبااین‌حــال بــا تکنولوژی‌هــای جدیــد هــوش مصنوعــی مثــل
GPT، قابلیــت تعامل‌هــای پیچیــده امکان‌پذیــر می‌شــود؛ مثــاً 
می‌تــوان از ایــن ربــات هــوش مصنوعــی پرســید یــک کاربــر حرفی به 
مــن زده و مــن می‌خواهــم یــک پاســخ بــه او بدهــم مبنــی بــر این‌کــه 

چــرا حــرف او اشــتباه اســت؟
بــه  و  می‌کنــد  تولیــد  پاســخ،  بــرای  ChatGPTمحتوایــی   
ــا  ــم از ربات‌ه ــر می‌توانی ــان دیگ ــه بی ــد؛ ب ــت‌کننده می‌ده درخواس
ــوان  ــاره می‌ت ــن روش به‌یک‌ب ــا ای ــم. ب ــتفاده کنی ــه اس ــرای مباحث ب
ــا حمایــت کــرد. زمانــی کــه  کانــت محتوایــی را تولیــد ی چنــد هــزار ا
کانــت محــدود واقعــی قــرار  کانــت را در مقابــل چنــد ا چنــد هــزار ا

کــرد. را مدیریــت  افــکار عمومــی  راحــت می‌تــوان  می‌دهیــم، 
همیــن مســئله باعــث می‌شــود فضــای تحلیــل هــم دچــار اشــتباه 

شــود. مثــاً در فضــای تحلیــل، نظرســنجی‌ای می‌شــود و نتیجــه 
نشــان می‌دهــد چنــد درصــد از مــردم بــه موضوعی معتقد هســتند 
و چنــد درصــد دیگــر بــه ســوژه دیگــر. با این حــال نمی‌توان تفکیک 
ــه  ــور ک ــرا همان‌ط ــان. زی ــا انس ــتند ی ــات هس ــا رب کانت‌ه ــن ا ــرد ای ک
شــاهد هســتیم پیشــرفت بــه ســمتی کشــیده می‌شــود کــه حتــی 
متــن هــم ازســوی هــوش مصنوعی تولید شــده و تشــخیص انســان 
دقیقــاً  نمی‌تــوان  شــرایط  ایــن  در  می‌شــود.  ســخت‌تر  ربــات  از 
تحلیــل افــکار عمومــی را به‌دســت آورد؛ این‌کــه مــردم دارنــد بــه 

کــدام ســمت می‌رونــد.

 انسان یا ربات؟ مسئله این است
تــا الان ربات‌هــا فعالیتشــان بســیار ماشــینی بــوده )البتــه بــا ظهــور 
تکنولــوژی ChatGPT ایــن مســئله تــا حــد قابل‌توجهــی بــه چالــش 
کانتــی 24ســاعت آنلایــن اســت، کامنــت  گــر ا کشــیده می‌شــود.( ا
کانــت، ربــات اســت چــون انســان  و توییــت می‌گــذارد، یعنــی ایــن ا

نمی‌توانــد بیــش از هفــت- هشــت ســاعت فعالیــت کنــد.
 نکتــه دوم، متــن اســت. متنــی کــه خطــا در آن نیســت و شــکل 
یکســانی دارد یــا بــا رعایــت اســتاندارد یــا قالــب خاصــی نوشــته 
شــده؛ ایــن یعنــی از قبــل برنامه‌ریــزی شــده و ماشــین آن را 

اجــرا می‌کنــد. کار ربــات چهارچــوب و ســاختار مشــخصی دارد و 
یک‌ســری جاهــای خالــی بــا ربــات پــر می‌شــود. نکتــه دیگــر 

بــرای تشــخیص ربــات از انســان فاصلــه زمانــی یک فعالیت تا 
کانــت اســت. فعالیــت بعــدی ا

کانتــی، بی‌وقفــه و 24ســاعته  ا  وقتــی 
را  ثانیــه یک‌بــار چیــزی  هــر چنــد 

بازنشــر می‌کنــد، پســتی را لایــک 
یــا نقل‌قــول می‌کنــد، ایــن نشــان 
می‌دهــد پشــت آن یــک ربــات 

انســان.  نــه  اســت،  گرفتــه  قــرار 
یک‌ســری  گذاشــتن  هــم  کنــار  از 

گســتره  شــواهد مثــل زمــان فعالیــت، 
زمانــی فعالیــت، فاصلــه زمانــی بیــن فعالیت‌هــا 

کــه نظــم تکرارشــونده‌ای دارد،  و چهارچــوب فعالیت‌هــا 
گــر  می‌تــوان ربــات را از انســان تشــخیص داد. بــا ایــن حــال ا

قبــاً امــکان شــناخت ربــات از روی متــن تولیــدی وجــود داشــت، 
کنــون بــا تکنولــوژی تولیــد متــون توســط Chat GPT کــه حتــی  هم‌ا
بــه فارســی، متــون روان و بــدون اشــتباه نگارشــی می‌نویســد از ایــن 

بــه بعــد دیگــر ایــن امــکان وجــود نــدارد یــا بســیار ســخت اســت. 

آینده هوش مصنوعی؛ به کجا می‌رویم؟
یــک خطــای بــزرگ آن اســت که توســعه برخــی ابزارهــا و نرم‌افزارهــا را 
گــر یک ابــزار ویرایش عکس  بــا هــوش مصنوعی یکســان بپنداریم. ا
به‌طــور خــودکار چنــد عکــس را بــرای شــما ادغــام می‌کنــد یــا شــما 
به‌طــور آنلایــن می‌توانید حســاب بانکی‌تــان را کنترل کنیــد، این‌ها 
ربطــی بــه هــوش مصنوعــی نــدارد. علــوم کامپیوتــر سال‌هاســت 
مدل‌هــای نرم‌افــزاری خــود را توســعه می‌دهــد و ایــن ابزارهــا نیــز 
روزبــه‌روز کامل‌تــر می‌شــوند. هــر کار رباتیــک هــم لزومــاً هوشــمند 
نیســت. کار آن‌جایــی بــه هــوش مصنوعــی مربــوط می‌شــود کــه 
بتــوان یــک عمــل انســانی مبتنــی بــر تصمیــم و عقلانیــت را ازســوی 

ــا نرم‌افــزاری انجــام داد. ــزار ســخت‌افزاری ی یــک اب
توســعه هــوش مصنوعــی بــه معنــای ربات‌هــای انســان‌نما بیشــتر 
دارای جذابیــت بصــری و رســانه‌ای اســت و بعیــد می‌دانــم در ایــن 
شــاخه شــاهد پیشــرفت چندانــی باشــیم. امــا بــه نظــر می‌رســد 
هوشمندســازی نرم‌افــزاری بــا شــتاب بالایــی درحال‌توســعه اســت. 
بشــر بــه دنبال آن اســت که بتواند کنتــرل ابزارهای خــود را به 
دســت ماشــین‌های نرم‌افــزاری بســپارد. ما قبــاً خودمان 
رانندگــی می‌کرده‌ایــم و ایــن کاری خســته‌کننده 
ماشــین  یــک  بتــوان  گــر  ا حــالا  اســت. 
هوشــمند ســاخت کــه خــودش رانندگــی 
کنــد و مثــل انســان بتوانــد تصمیــم 
بگیــرد و عمــل کنــد، کاری قابل‌توجــه 
مقالــه  خودمــان  قبــاً  مــا  اســت. 
یــک  گــر  ا الان  ولــی  می‌نوشــته‌ایم 
نرم‌افــزار هوشــمند بتواند بــا داده‌هایی 
کــه خــودش بــه دســت مــی‌آورد یــک 
مقالــه علمــی برای ما بنویســد، مــورد 
اســتقبال قــرار می‌گیــرد. شــعر گفتــن 
یــک  گــر  ا اســت،  انســانی  کار  یــک 
نرم‌افــزار هوشــمند بتوانــد چنیــن کاری کنــد 

شــاهکار اســت.
و البته در همه این موارد خطرات و تهدیدهایی 
وجــود دارد کــه نیازمنــد بررســی و تحلیلــی عمیــق 

اســت.

دانشمند ایرانی

با تکنولوژی‌های جدید 
 هوش مصنوعی مثل
Chat GPT، قابلیت 

تعامل‌های پیچیده 
امکان‌پذیر می‌شود

ربات سورنا ۴ ربات انسان‌نمای  
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گــر موافقیــد گفت‌وگــو را با بحث درباره جایگاه       آقــای دکتــر ا
کــدام  کنیــد؟ این‌کــه  ایــران در حــوزه هــوش مصنوعــی شــروع 
کشــورها در ایــن حــوزه پیشــرو هســتند و ایــران در ایــن رقابــت 

چــه جایگاهــی دارد؟
کــه از دو منظــر »بخش‌هــای پژوهشــی« و  واقعیــت ایــن اســت 
»بخش‌هــای عملــی و تجــاری« می‌تــوان بــه ایــن موضوع نــگاه کرد؛ 
در بُعــد پژوهشــی، چیــن در حــوزه هــوش مصنوعــی پیشــتاز اســت. 
مطالعــات چیــن درمــورد هــوش مصنوعــی حتــی از آمریکا هــم بالاتر 

اســت و آمریــکا رتبــه دوم را در پژوهش‌هــای ایــن حــوزه دارد. 
در ایــن میــان، ایــران هــم از نظــر پژوهشــی، وضعیــت نســبتاً خوبــی 
دارد، کشــور مــا جــزو 15 کشــور برتــر در پژوهش‌هــای حــوزه هــوش 

مصنوعــی اســت.

 امــا از منظــر به‌کارگیــری ایــن دانــش یعنــی تبدیــل آن بــه ابــزار عملــی 
و تجــاری، کشــور مــا جــزو 60 یــا 70 کشــور اول دنیــا نیســت. دلیلــش 
هــم ایــن اســت کــه بــرای تبدیــل ایــن علــم بــه ابــزار، بــه صنعــت نیــاز 
داریم؛ صنعت هم در کنار خودش زیرســاخت لازم دارد. ما بســیاری 
از زیرســاخت‌های لازم را نداریــم تــا علــم را بــه صنعــت تبدیــل کنیــم، 
حتــی در نرم‌افــزار هــم کــه سال‌هاســت مهندســان مــا در آن زمینــه 

فعالیــت می‌کننــد، چیــزی به‌نــام صنعــت نرم‌افــزار نداریــم.
ــزار   وقتــی می‌گوییــم »صنعــت« یعنــی هــدف، فقــط توســعه نرم‌اف
ــد روان‌شــناس، گرافیســت و طــراح واســط  نیســت، در کنــارش بای
کاربــر، تیــم تحلیــل بــازار، تحلیــل و طراحــی سیســتم، برنامه‌نویــس 
کاربــر،  پشــتیبانی  نرم‌افــزار،  نگهــداری  تســت،  تیــم  متبحــر، 
ــه  ــای پای ــعه نرم‌افزاره ــدی آن، توس ــعه‌های بع ــانی و توس به‌روزرس

کاربــردی، ســخت‌افزار، دیتاســنتر و تیم فنی پشــتیبانی و نگهــداری 
کنــار هــم داشــته  کیفیــت و قابل‌اعتمــاد و… را در  آن، اینترنــت با

باشــیم.
بــرای مثــال، مــا در خــودرو - بــا همــه ایراداتــی کــه به صنعت خــودرو 
وارد اســت- چیــزی بــه نــام صنعــت داریــم. کارخانه‌هایــی داریــم کــه 
قطعــات خــودرو را تولیــد می‌کننــد و بعــد از تولید خــودرو، چرخه‌ای 

قطعــات.  تعویــض  و  تأمیــن  بــرای  دارد  وجــود 
کوسیســتمی در حــوزه خودروســازی  به‌طورکلــی، ا
صنعــت  را  اســمش  می‌تــوان  کــه  گرفتــه  شــکل 
گذاشــت، امــا در حــوزه نرم‌افــزار مــا هنــوز صنعــت 
داخــل  کــه  نرم‌افزارهایــی  از  بســیاری  نداریــم. 
کشــور ســاخته شــده، حتــی اســم نرم‌افــزار را هــم 
ــر آن گذاشــت، زیــرا صرفــاً توســعه یــک  نمی‌تــوان ب
نرم‌افــزار مهــم نیســت. ابــزار نگهــداری آن را نداریــم 

و امکانــات آمــوزش بــرای اســتفاده مــردم و 
نســخه‌های بــه‌روز نرم‌افــزار را آن‌طــور کــه در 
دیگــر کشــورها بــه آن رســیده‌اند و بــه بیــان 
دیگــر، زیرســاخت‌های پیاده‌ســازی اصولی 

نرم‌افــزار را در اختیــار نداریــم.
در حــوزه هــوش مصنوعــی هــم همین‌طــور 
ایــران  در  سال‌هاســت  این‌کــه  بــا  اســت. 
تیم‌هــای نرم‌افــزاری متخصصــی در ایــن 
حــوزه داریــم، هنــوز نمی‌توانیــم اســمش 
حــوزه،  ایــن  در  ولــی  بگذاریــم  صنعــت  را 
صنعــت  صاحــب  آمریــکا،  مثــل  کشــوری 
اســت و بــه همیــن دلیــل کاربــردی، آمریکا از 

چیــن بســیار جلوتــر اســت و نیازهایــی کــه در صنعــت بــرای تبدیــل 
علــم بــه کاربــرد صنعتــی لازم داریــم، در آمریــکا بیشــتر از چیــن وجود 

دارد.
 ســرمایه و محیــط حمایــت از ابداعــات نویــن آی‌تــی نیــاز اســت کــه 
کوسیســتم اســتارت‌آپی توســعه‌یافته در آمریــکا فراهــم اســت.  در ا
کــه  کســی  اســت؛  مهــم  حــوزه  ایــن  در  ســرمایه‌گذاری  به‌عــاوه 
ســرمایه‌گذار اســت بایــد بدانــد ســرمایه‌گذاری در حــوزه اســتارت‌آپ 
کنــد. در کشــور مــا  یعنــی چــه و ریســک‌پذیری ایــن بــازار را درک 
ســرمایه‌گذاران در حــوزه اســتارت‌آپ بــا مســائل عدیــده‌ای روبــه‌رو 
هســتند. ‌غیــر از بحــث ارتبــاط بــا دنیــا و مــراودات مالــی، بین‌المللــی 
ســرمایه‌گذار  بحــث  داریــم،  موضوعــات  ایــن  در  کــه  مســائلی  و 

اهمیــت دارد. ســرمایه‌گذار مــا عــادت دارد بــا اســتفاده از تحریــم، 
کلان برســد. بــه همیــن دلیــل  تــورم و دلال‌بــازی بــه ســودهای 
فرهنــگ ســرمایه‌گذاری در کشــور مــا بــا ســرمایه‌گذاری ریســک‌پذیر 

اســتارت‌آپی، غریــب اســت.
کوسیســتم اســتارت‌آپی همیــن  البتــه همــه کشــورهای نوپــا در ا
کوسیســتم  مســئله را دارنــد، ولــی در آمریــکا سال‌هاســت کــه ایــن ا
توســعه پیدا کــرده و تمــام ملزوماتش فراهم اســت؛ 
برای مثال، اســکایپ که بســتر بســیاری از جلسات 
کرونــا بــود، نخســتین‌بار در  آنلایــن مــا در دوران 
اروپــا به‌وجــود آمــد. یعنــی نخســتین‌بار ایــده‌ای 
صــوت  اینترنــت  پروتــکل  روی  آن  براســاس  کــه 
فرســتاده شــود و بــه شــکل یــک ابــزار خیلــی قــوی 
درآمــد، در اروپــا صــورت گرفــت. ولــی زمانــی بــه یــک 
کوسیســتم  کــه وارد ا شــرکت بــزرگ تبدیــل شــد 
تجــاری آمریــکا شــد یــا مثــال دیگــر، شــرکت 
کــه در اروپــا  ســخت‌افزاری logitech اســت 
متولد شــد اما تا زمانی که در آمریکا مســتقر 
نشد و سرمایه آمریکایی پشت آن نیامد به 

یــک برنــد بین‌المللــی تبدیــل نشــد.
تکنولوژی‌هــا،  از  بســیاری  در  بنابرایــن 
فقــط بحــث توســعه تکنولــوژی و رســیدن 
ــی  ــث معرف ــه بح ــت، بلک ــول نیس ــه محص ب
محصــول در ابعــاد بین‌المللــی مهــم اســت 
کتورهــا در کنــار هــم،  کــه بســیاری از ایــن فا
کاربــردی تبدیــل  فنــاوری را بــه محصــول 

می‌کنــد.
      غیــر از چیــن و آمریــکا، کــدام کشــورها هســتند کــه می‌توان 

گفــت در حــوزه هــوش مصنوعی حرفــی برای گفتــن دارند؟
ــتر را  ــن بس ــد ای ــعی کرده‌ان ــه س ــکا ک ــن و آمری ــر از چی ــون غی کن هم‌ا
بــرای کاربردی‌ســازی دانــش فراهــم کنند، کشــورهایی مثــل آلمان، 
کانــادا، اســترالیا و فرانســه  کوسیســتم اســتارت‌آپی قــوی دارد.  ا
نیــز زمینــه بســیار مناســبی را بــرای فعالیــت در ایــن حوزه‌هــا فراهــم 
کرده‌انــد و بــر همیــن اســاس بســیاری از متخصصــان ایــن حــوزه 
کــه از ایــران مهاجــرت می‌کننــد، مقصدشــان همیــن کشورهاســت 
کرده‌انــد. در  کار در حوزه‌هــای آی‌تــی را بیشــتر فراهــم  کــه بســتر 
حــوزه خلیج‌فــارس هــم چنــد کشــور ســعی کردنــد در حــوزه هــوش 
کوسیستم استارت‌آپی را فراهم کنند؛ ازجمله امارات،  مصنوعی، ا

گفت‌وگوی »دانشمند« با »دکتر مسعود اسدپور«،
فوق دکترای هوش مصنوعی از لوزان سوئیس؛

ایران کجای گردونه 
»هوش مصنوعی« ایستاده است؟

تقدیر از پایان نامه‌های  برتر مقطع کارشناسی در دانشکده برق و 
کامپیوتر دانشگاه تهران  - شهریور 1403

احمد پرویزی

سرمایه‌گذار ما عادت دارد 
با استفاده از تحریم، تورم و 

دلال‌بازی به سودهای کلان 
برسد. به همین دلیل فرهنگ 

سرمایه‌گذاری در کشور ما 
با سرمایه‌گذاری ریسک‌پذیر 

استارت‌آپی، غریب است
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 هــم عمــان.
ً
عربســتان و اخیــرا

بــا ایــن حــال، همان‌طــور کــه اشــاره کــردم تــا زمانــی کــه ســرمایه‌گذار، 
فرهنــگ ســرمایه‌گذاری ریســک‌پذیر اســتارت‌آپی را در خــود ایجــاد 
کــرد؛ مثــاً در عمــان،  کوسیســتم پیشــرفت نخواهــد  نکنــد، آن ا
بعیــد می‌دانــم در یکــی دو ســال آینــده ایــن فرهنــگ نمــود زیــادی 
داشــته باشــد؛ زیــرا ســرمایه‌گذار بســیار راحت‌تــر در حــوزه مســکن و 
طــا ســرمایه‌گذاری می‌کنــد تــا در حــوزه هــوش مصنوعــی. ولــی در 
کشــوری مثــل امــارات به‌دلیــل این‌کــه ســرمایه‌گذاران خارجــی از 
اروپــا و انگلیــس وارد شــرکت‌ها شــده‌اند، به‌نظــر می‌رســد پیشــرفت 
بهتری را شــاهد باشــیم. در عربســتان هم ســرمایه‌گذاری زیادی در 
ایــن زمینــه صورت گرفته اســت. عربســتان، دانشــمندان آمریکایی 
را بــا امتیــازات اقتصــادی بــرای دوره‌هــای موقــت بــه کشــورش آورده 
کوسیســتم اســتارت‌آپی عربســتان هــم  و همیــن باعــث می‌شــود ا

بســیار ســریع پیشــرفت کند.
 می‌تواننــد بــه 

ً
      آیــا کشــورهای حــوزه خلیج‌فــارس واقعــا

کشــورهای تــراز اول  کــه بــا  جایگاهــی در ایــن حــوزه برســند 
اســتارت‌آپی فنــاوری رقابــت کننــد، یــا این‌که کارشــان به نمایش 

شــبیه اســت؟
کشــورها  ایــن  این‌کــه  نیســت.  کار  در  نمایشــی  هیــچ  نــه 
به‌خودی‌خــود ایــن توانمنــدی را ندارنــد، درســت اســت. یعنــی 
کادمیــک عربســتان ایــن توانمنــدی را نــدارد،  محیــط آموزشــی و آ
امــا می‌توانــد جایــی را فراهــم و از بقیــه کشــورها دانــش را وارد کنــد و 
در جهــت توســعه کشــور خــود از آن بهــره ببــرد. به‌ویــژه در شــرایطی 
کــه روابــط اقتصــادی و سیاســی ایــران و عربســتان روبه‌بهبــود رفته، 
فرصــت خوبــی را بــرای متخصصــان ما فراهم می‌کنــد که از ایــران به 
گر تعامل بیــن ایران و عربســتان آغاز  عربســتان برونــد. به‌نظــر من، ا
شــود، درصــد زیــادی از متخصصــان مــا می‌تواننــد از بســترهایی کــه 

عربســتان برای توســعه اســتارت‌آپ‌ها فراهم کرده، اســتفاده کنند. 
بــه بیــان دیگــر، مــا می‌توانیــم از نظــر آموزشــی کشــورهای همســایه 

را تامیــن کنیــم.
     در این بین، ژاپن چه جایگاهی دارد؟

ــه  ــد؛ جنب ژاپنی‌هــا بیشــتر در حوزه‌هــای ســخت‌افزاری کار کرده‌ان
ســخت‌افزاری هــوش مصنوعــی می‌شــود »رباتیــک«.

 ژاپنی‌هــا به‌دلیــل پیرشــدن جمعیتشــان در حــوزه رباتیــک بیشــتر 
کــه جمعیــت پیر و ســالمند، نیازمند مراقبت‌های  کار کرده‌انــد، چرا
خــاص اســت کــه هــم بحــث مراقبــت فیزیکــی اســت و هــم همــدم 
داشــتن. بــه همیــن دلیــل، ژاپنی‌هــا روی ربات‌هــای انســان‌نما کار 
کردنــد. زمانــی کــه شــرکت هونــدا روی ربــات آســیمو کار کــرد، ایــن 
پــروژه، »فوق‌ســری« بــود و حتــی صاحــب شــرکت هــم از ایــن طــرح 
خبــر نداشــت. ایــن پــروژه یــک ســرمایه‌گذاری اســتراتژیک بــود و 
وقتــی فیلم‌هــای ایــن ربــات بیــرون آمد، دقیقــاً همین اتفاقــی افتاد 
کــه امــروز بــا ظهــور چــت جی‌بی‌تــی در هــوش مصنوعــی شــاهدش 
هســتیم، شــرکت هونــدا یک‌دفعــه در ایــن حــوزه مطــرح شــد و 
قابلیت‌هایــی را کــه مــا فکــر نمی‌کردیــم ربات بتوانــد انجام دهــد، در 

ربات‌هــا توســعه داد.
گیت‌هــای حرکتــی  در دانشــگاه ام‌آی‌تــی تیم‌هــای زیــادی روی 
کردنــد. از حیوانــات، حشــرات و انســان الگوبــرداری  کار  ربات‌هــا 
کردنــد، ایــن فرآیندهــا از نظــر ریاضــی کار بســیار ســختی بــود، بــا این 
حــال وقتــی فیلمــش بیــرون آمــد همــه فهمیدنــد بســیار ســاده‌تر از 
آن چیــزی بــوده کــه بقیــه فکــر می‌کردنــد. درواقــع هونــدا بــا ســعی 
و خطــا، ربــات را توســعه داد. شــرکت‌های رقیــب هونــدا کــه ژاپنــی 
بودنــد، تــاش کردنــد ربــات مشــابه بســازند و خودشــان را مطــرح 
ــه یکــی از آن‌هــا  ــات ســاخت ک کننــد. مثــاً شــرکت ســونی چنــد رب
شــبیه »بچــه« بــود بــه اســم qrio؛ یــک ربــات دیگــر هــم بــه شــکل 

ســگ بــود بــه اســم »آیبــو«.
 ســونی بــا طراحــی آیبــو، پلتفرمــی طراحــی کــرد بــرای محیط‌هــای 
محیــط  در  توانســت  و  داشــت  زیــادی  کاربــرد  کــه  تحقیقاتــی 
شــرکت‌های  دیگــر  کنــد.  مطــرح  را  خــودش  برنــد  کادمیــک،  آ
مطــرح ژاپــن هــم وارد ایــن حیطــه شــدند و تــا یــک زمانــی بــازار کار 
روی ربات‌هــای انســان‌نما داغ بــود. تــا این‌کــه تحقیقــی از مــردم 
گــر ربــات انســان‌نما  ژاپــن صــورت گرفــت و از آن‌هــا پرســیده شــد ا
به‌گونــه‌ای توســعه پیــدا کنــد کــه بتوانــد در کارهــا بــه شــما کمــک 

کنــد، آیــا آن را در خانــه خــود می‌پذیریــد؟
جالــب اســت درصــد بســیار زیــادی از پاســخ‌دهندگان گفتــه بودنــد 

کــه مــا می‌ترســیم از این‌کــه دســتگاهی بــه شــکل انســان بخواهــد 
ک اســت.  مثــاً بــرای مــا قهــوه درســت کنــد، بــرای مــا ترســنا

برخــاف تصــوری کــه از هــوش مصنوعــی داریــم کــه هرچــه شــبیه‌تر 
ــرود،  ــر ب ــه بالات ــرش آن در جامع ــت و پذی ــد مقبولی ــان باش ــه انس ب
کثــر مــردم از ایــن تکنولــوژی احســاس رعــب و  این‌طــور نبــود و ا
گهانــی در دنیــای  وحشــت داشــتند.  همیــن بازخــورد یــک بهــت نا
هــوش مصنوعــی در مســیر توســعه ربات‌هــای انســان‌نما ایجــاد کــرد. 
به‌یک‌بــاره هزینه‌هــا بــرای توســعه ایــن ربات‌هــا کاهــش پیــدا کــرد؛ زیــرا 
گــر بهتریــن ربات‌هــا دقیقــاً شــبیه  بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه حتــی ا
انســان هم ســاخته شود، پذیرشــش در میان انسان‌ها پایین خواهد 
بــود. کارهــای ژاپنی‌هــا روی ربــات انســان‌نما دیگــر عمــاً مؤثــر نبــود 
و نهایتــش منجــر بــه ایــن شــد کــه دســتگاه‌های خانگــی هوشــمند 
داشــته باشــیم کــه کارکــردی بالاتــر از دســتگاه‌های موجــود داشــته 
خودشــان  این‌کــه  به‌جــای  ژاپنی‌هــا  درحال‌حاضــر  باشــند. 
توســعه‌دهنده هــوش مصنوعــی باشــند، وارد حــوزه ســرمایه‌گذاری 
شــده‌اند. آن‌هــا روی شــرکت‌هایی کــه محصــولات خوبــی دارنــد، 
ســرمایه‌گذاری می‌کننــد. بــه بیــان دیگر آن‌ها تکنولــوژی را می‌خرند 

بــه جــای این‌کــه خودشــان آن را توســعه دهنــد.
گفــت  می‌تــوان  دادیــد،  ارائــه  شــما  کــه  توضیحاتــی  بــا     
کنــون مســابقه اصلــی در حوزه هــوش مصنوعی بین آمریکا  هم‌ا

و چیــن اســت؟
ــر  ــر س ــکا ب ــن و آمری ــن چی ــا بی ــدیدی در دنی ــت ش ــاً؛ الان رقاب دقیق
semiconductor یــا نیمه‌هــادی وجــود دارد. درواقــع، الان بیــش از 
آن چیــزی کــه در رســانه‌ها دیــده می‌شــود، موضــوع رقابــت آمریــکا 
و چیــن همیــن تکنولــوژی اســت. به‌طــوری کــه در جنــگ چیــن و 

تایــوان هــم موضــوع اصلــی همیــن semiconductor اســت. 
گــر بخواهیــم تعریفــی از ایــن تکنولــوژی داشــته باشــیم، بایــد گفــت  ا
گــر بخواهــد پیاده‌ســازی شــود، مــا  نســل بعــدی هــوش مصنوعــی ا
اینترنــت اشــیا را خواهیــم داشــت کــه سنســورها و دســتگاه‌هایی را 
وارد زندگــی بشــر می‌کننــد که پشــت آن باید یــک پردازنده قــوی قرار 
گرفتــه باشــد. ایــن پردازنده هرچــه قوی‌تر و مصرف انــرژی‌اش کمتر 

باشــد، می‌توانــد برنامه‌هــای بهتــری را اجــرا کنــد.
پردازنده‌هایــی کــه بتواننــد الگوریتم‌هــای هــوش مصنوعــی را بهتــر 
اجــرا کننــد، وابســتگی زیــادی بــه تکنولــوژی نیمه‌هــادی دارنــد کــه 
کــه بتواننــد در حــد نانومتــر  مســئله تکنولوژیــک آن، ایــن اســت 

مدارهــا را جای‌گــذاری کننــد.
الان تکنولــوژی چیــن مثــاً در ابعــاد 50 نانومتــر اســت و تکنولــوژی 
آمریــکا کــه در تایــوان خلاصــه شــده اســت، در حــد 7-6 نانومتــر 
اســت که در حال کاهش به ابعاد ســه نانومتر اســت و این اختلاف 
برتــری  فعــاً   semiconductor در آمریــکا  باعــث شــده  تکنولــوژی 
داشــته باشــد. بــا این‌حــال چیــن تــاش می‌کنــد تکنولــوژی تایــوان 
گــر ایــن تکنولــوژی را تصاحــب کنــد، می‌توانــد از  را تصاحــب کنــد و ا
کارخانه‌هایــی کــه در تایــوان هســت، بهره ببــرد. این در حالی اســت 
گــر بخواهــد معــادل ایــن تکنولــوژی را در کشــور خــودش  کــه آمریــکا ا

درســت کنــد، حداقــل ســه یــا چهــار ســال طــول می‌کشــد.
به همین دلیل جنگ اصلی دقیقاً ســر همین تکنولوژی اســت که 
آمریــکا حتــی نــاو هواپیمابــر می‌فرســتد، بــرای این‌کــه چیــن نتوانــد 
تایــوان را تصاحــب کنــد. شــاید در چنــد ســال آینده چیــن بتواند به 
ایــن تکنولــوژی دســت پیــدا کنــد، زیــرا ســرمایه‌گذاری بســیار کلانــی 

در ایــن حــوزه کــرده اســت.

»آسیمو«  ربات انسان‌نما یی
 که توسط شرکت هوندا 

عرضه شد

هوش مصنوعی 
رفتارهای خلاقانه بشر را 

نیز تقلید می‌کند
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از فرصت‌ها باید استفاده کرد
تا چند ســال قبل، حتی نمی‌دانســت علم نجوم چیســت و چه 
گــر  کاربــردی دارد. جــوان مــدال‌آور المپیــاد جهانــی می‌گویــد: »ا
ســه ســال پیــش از مــن می‌پرســیدند نجــوم و المپیــاد چیســت؟ 

جوابــی نداشــتم، ولــی بعضــی وقت‌هــا، خداونــد دری 
بــه روی آدم بــاز می‌کنــد کــه اصــاً از آن اطــاع نــدارد و 
چقــدر خــوب اســت کــه انســان بتوانــد از ایــن فرصــت‌ 

بهتریــن اســتفاده را ببــرد.« 
وی در ادامــه بــا اشــاره بــه نقــش باشــگاه دانش‌پژوهــان 
نجــوم  جهانــی  المپیــاد  بــه  راهیابــی‌اش  در  جــوان 

می‌گویــد: »آمــوزش و مهارت‌آمــوزی بچه‌هــای 
المپیــادی، پــس از قبــول شــدن در آزمــون 
مرحلــه دوم المپیــاد، بــه عهــدهٔ باشــگاه 
باشــگاه  اســت.  جــوان  دانش‌پژوهــان 
یک‌ســال  حــدود  جــوان  دانش‌پژوهــان 
و نیــم بــرای دوره انتخابــی و آمادگــی تیــم 

کــرد تــا موفــق  کمــک  بــا مــا همــراه بــود و 
شــویم.«

المپیاد، فرصتی برای دیده شدن توانایی‌ها
باعــث  نه‌تنهــا  جهانــی  المپیادهــای  در  حضــور 
می‌شــود،  اســتعدادها  و  نخبــگان  شناســایی 
یکدیگــر  تجربه‌هــای  از  شــرکت‌کنندگان  بلکــه 
ــور  ــد حض ــارهٔ فوای ــادری درب ــد. ن ــره می‌برن ــم به ه

نظــرم  »بــه  می‌گویــد:  جهانــی  المپیادهــای  در  دانش‌آمــوزان 
شــرکت‌کنندگان در المپیــاد در ایــن مســیر چیز‌هــای زیــادی 
کــه مهم‌تریــن و ماندگارتریــن آن‌هــا توانایــی و  یــاد می‌گیرنــد 
نعمــت فکــر کــردن و حــل مســئله اســت.« وی کســب مــدال در 
المپیادهــای جهانــی را ارزشــمند می‌شــمارد و می‌افزایــد: 
»کســب مــدال المپیادهــای جهانی نه‌تنهــا باعث افتخار 
کــه مــدال طــا  و غــرور ملــی می‌شــود، بلکــه افــرادی 
کســب کننــد بــدون کنکــور می‌تواننــد در دانشــگاه‌های 
گذرانــدن برخــی واحدهــا در  کننــد و از  برتــر تحصیــل 
دانشــگاه هــم معــاف می‌شــوند. دارنــدگان مدال‌هــای 
نقــره و برنــز هــم ســهمیه ۲۰ درصــدی در کنکــور 
را بــه دســت می‌آورنــد؛ البتــه نبایــد فرامــوش 
کــرد هــدف اصلــی حضــور در المپیادهــای 
جهانــی بهبــود و افزایش تعامــات و روابط 

بین‌المللــی اســت.«
و  معتبرتریــن  از  علمــی  المپیاد‌هــای 
جدی‌ترین مســابقات علمی در ســطح 
کثــر  دانش‌آمــوزی اســت و درنتیجــه، ا
مســابقات  در  کامــل  آمادگــی  بــا  رقبــا 
شــرکت می‌کنند. جــوان نام‌آور کشــورمان 
در المپیاد نجوم درباره ســؤالات مســابقات 
می‌گویــد: »مرحلــه کشــوری المپیــاد نجــوم 
تابســتانه  و دوره  آزمــون  بــه دو مرحلــه 
تقســیم می‌شــود کــه مرحلــه اول شــامل 

تقریبــاً 40 ســؤال تســتی و پاســخ کوتــاه اســت و مرحلــه دوم شــامل 
۶ الــی ۱۰ ســؤال تشــریحی اســت کــه در مــدت چهــار ســاعت برگــزار 

می‌شــود.«

رشتهٔ نجوم باید بیشتر معرفی شود 
رشــته نجــوم و اخترشناســی چنــدان در دانشــگاه شناخته‌شــده 
نیســت و کمتر دانش‌آموزی دوســت دارد در این رشــته تحصیل 
کنــد. نــادری بــا اشــاره بــه ایــن موضــوع می‌گویــد: »متأســفانه 
ــرای  ــا فیزیــک ب ــاد نجــوم ی بســیاری از بچه‌هــای مــدال‌آور المپی

ادامــه تحصیــل جــذب رشــته‌های علــوم پایــه نمی‌شــوند. ایــن 
موضــوع دلایــل بســیاری دارد ماننــد آینــده شــغلی رشــته‌های 
علــوم پایــه، عــدم اطلاع‌رســانی، معرفــی بیشــتر و ... ، البتــه از 
دلایــل مهــم می‌تــوان بــه نبــود امکانــات و تجهیــزات آزمایشــگاه 

ــرد.« ــاره ک ــم اش ــی ه ــای پژوهش و محیط‌ه
ــد: »بســیاری از وســایلی کــه امــروزه مــا در  وی در ادامــه می‌افزای
زندگــی روزمره‌‌مــان اســتفاده می‌کنیــم بــه لطــف علــم نجــوم بــه 
وجــود آمــده اســت؛ به‌عنــوان مثــال، عنصــر هلیــوم اولین‌بــار 
ازســوی اخترفیزیکدانان کشــف شــد. دوربین عکاســی به دســت 
متخصصــان علــم نجــوم ابــداع شــد یــا بســیاری از پیشــرفت‌های 
کمــک  بــا  تاریــک  مــاده  و  نوترینو‌هــا  کشــف  ماننــد  فیزیــک 
کــه  کیهان‌شناســان و اخترفیزیکدانــان بــه دســت آمــده اســت 
ایــن نشــان از اهمیــت رشــته نجــوم و اخترفیزیــک دارد. بــه نظــرم 
معرفــی متخصصــان می‌توانــد در معرفی این رشــته مؤثر باشــد.«

حس غرور داشتیم
حمایــت  و  پشــتیبانی  نجــوم،  جهانــی  المپیــاد  مــدال‌آور   
خانــواده‌اش را در موفقیتــش مؤثــر می‌دانــد و می‌گویــد: »قطعــاً 
گــر حمایــت و همراهــی خانــواده‌ام نبــود، نمی‌توانســتم ایــن  ا
مســیر را ادامــه دهــم. پشــتیبانی خانــواده‌ام همیشــه برایــم قــوت 

قلــب اســت.«
وی در پایــان ســخنانش می‌افزایــد: »کســب پنــج مــدال طــا 
کریم  موضوعــی نبــود کــه بتــوان آن را پیش‌بینــی کــرد. خــدا را شــا
ــر زبان‌هــا جــاری  ــا یکبــار دیگــر نــام کشــورمان ب کــه کمــک کــرد ت
شــود. بایــد بگویــم آن زمــان که نام کشــورمان برده شــد احســاس 
بســیار خوبی داشــتیم، حس غرورآفرینی برای کشــورمان حســی 
نبــود کــه بتــوان توصیــف کــرد. همه ما بســیار خوشــحال بودیم.« 

مدال آور المپیاد جهانی نجوم:

کسب 5 مدال طلا  غیرقابل باور بود  
گــذر از یــک مرحلــه در زندگــی، مســیر فــرد  گاهــی اوقــات یــک اتفــاق یــا 
را عــوض می‌کنــد، »علــی نــادری لردجانــی«، جــوان 17ســاله تهرانــی از 
کــه بــا موفقیــت در آزمــون مرحلــه دوم المپیــاد، مســیر  آن دســته افــرادی اســت 
زندگــی‌اش عــوض شــد و بــا تــاش و پشــتکار توانســت در المپیــاد جهانــی نجــوم 
کنــد. پــای صحبت‌هــای ایــن جــوان موفــق  کســب  و اخترفیزیــک، مــدال طــا 
نشســتیم تــا بــرای مــا از علــم نجــوم و تلاشــش بــرای کســب ایــن موفقیــت بگوید.

المپیاددانشمندان جوان
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معصومه محمدی 
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سال شصتم   شماره ۷۱۸  مهر ۱۴۰۳ 41سال شصتم   شماره ۷۱۸   مهر ۱۴۰۳ 40

می‌خواستم مثل هم‌مدرسه‌ای‌هایم مقام کسب کنم
 دانش‌آمــوز مــدال‌آور المپیــاد نجــوم در مدرســه انــرژی اتمــی درس 
می‌خوانــد. وقتــی کلاس دهــم بــود بــا دیــدن موفقیــت و کســب 
مــدال دانش‌آمــوزان مدرســه‌اش بــه یادگیــری نجــوم علاقه‌منــد 
شــد. فاتــح می‌گویــد: »موفقیت دانش‌آمــوزان مدرســه‌ام در المپیاد 
نجوم باعث شد بدانم المپیاد نجوم و اخترفیزیک جزو مسابقات 
المپیــاد اســت کــه به‌صــورت جهانــی هــم برگــزار می‌شــود. دوســت 
داشــتم مــن هــم ماننــد هم‌مدرســه‌ای‌هایم در ایــن المپیاد شــرکت 
کــرده و مقــام کســب کنــم. ســال دهــم توانســتم در المپیــاد، مــدال 
نقــره بگیــرم و ســال یازدهــم هــم مــدال طــای المپیــاد کشــوری 
را بــه دســت آوردم. از همــان زمــان آمــوزش را زیــر نظــر باشــگاه 

دانش‌پژوهــان جــوان شــروع کــردم.‌«
مســابقات المپیــاد جهانی نجــوم در دو بخش نجوم و اختر‌فیزیک 
برگــزار می‌شــود. حضــور دانش‌آمــوزان توانمنــد از سراســر جهــان بــا 

آمادگــی بــالا، رقابــت در ایــن مســابقات را ســخت می‌کنــد.
دانش‌آمــوز موفــق کشــورمان می‌گویــد: »‌المپیادهــای جهانــی مهم 

اســت چــون بچه‌هــا بــا موضوعــات و مباحــث علمی پیشــرفته آشــنا 
می‌شــوند، بــرای حضــور در المپیــاد جهانــی، دانش‌آمــوزان مطالــب 
علمــی مربــوط بــه آن رشــته را به‌صــورت کامل‌تــر یــاد می‌گیرنــد و 
برخــاف مــدارس، آموزش‌هــا پیشــرفته‌تر اســت و از ســطح بالایــی 
برخــوردار اســت؛ بــه همیــن دلیــل، همــه دانش‌آمــوزان دوســت 

دارنــد در المپیادهــای جهانــی شــرکت و مقــام کســب کننــد.‌«

المپیادهای جهانی از معتبرترین مسابقات هستند
از معتبرتریــن مســابقات علمــی  را  المپیادهــای جهانــی  فاتــح، 
جهانــی،  المپیادهــای  »در  می‌گویــد:  و  می‌دانــد  دانش‌آمــوزی 
دانش‌آموزانــی شــرکت می‌کننــد کــه از چندیــن مرحلــه آزمــون بــا 
موفقیــت عبــور کــرده‌ و اســاتید کشــورها بــرای موفقیت آن‌هــا تلاش 
بســیار کرده‌انــد. همــهٔ دانش‌آمــوزان از ســطح بســیار بــالای علمــی 
برخــوردار هســتند و ســؤالات، معمــولاً ســخت و پیچیــده اســت و 
همین شــرایط اســت که المپیادهای جهانی را به‌عنوان مهم‌ترین 

و معتبرتریــن مســابقات در دنیــا مطــرح کــرده اســت.«
کشــورمان رشــته نجــوم را پرهزینــه می‌دانــد  دانش‌آمــوز موفــق 
و ســخنانش را ادامــه می‌دهــد: »بخش‌هایــی از رشــته نجــوم و 
اخترفیزیــک ماننــد پرتــاب ماهــواره بــه فضــا پرهزینــه اســت و شــاید 
ایــن موضــوع باعــث می‌شــود برخــی کشــورها چنــدان بــه این رشــته 

نپردازند. خوشبختانه در سال‌های اخیر، کشورمان در این زمینه 
کشــورهای اروپایــی  پیشــرفت‌های خوبــی داشــته اســت؛ البتــه 
به‌دلیــل شــرایط اقتصــادی‌ای‌ کــه دارنــد تــاش می‌کننــد در نجــوم 
و اختر‌فیزیــک به‌عنــوان علــوم پایــه، ســرمایه‌گذاری طولانی‌مــدت 
کننــد تــا در آینــده، بــه تکنولوژی‌هایــی در ایــن رابطــه دســت یابنــد. 
شــاید تصویــری کــه آن‌هــا از آینــده ایــن رشــته در کشورهایشــان 
ترســیم می‌کننــد باعــث می‌شــود برخــی از نخبگان کشــورهای دیگر 

بــه آن کشــورها مهاجــرت کننــد.«

کشورمان استعدادهای بسیاری دارد
جــوان موفــق کشــورمان، دانش‌آمــوزان ایرانــی را بســیار بااســتعداد 
در  ایرانــی  بچه‌هــای  »موفقیــت  اســت:  معتقــد  و  می‌خوانــد 
المپیادهــای مختلــف جهانــی نشــان از توانایــی و اســتعداد آن‌هــا 
کســب  مــدال  المپیادهــا  ایرانــی در  کــه تیم‌هــای  بــار  دارد، هــر 
می‌کننــد، نــام کشــورمان بــر زبان‌هــا جــاری می‌شــود و ایــن افتخــار 

بزرگــی بــرای کشــورمان اســت.«
وی نقــش خانــواده‌اش را در موفقیتــش بســیار زیــاد می‌دانــد و 
می‌گویــد: »‌خانــواده‌ام از کودکــی حامــی و همــراه مــن بودنــد و هــر 
زمــان خواســتم تصمیمــی در رابطــه بــا درس و زندگــی‌ام بگیــرم بــا 
گر  راهنمایی‌هایشــان مســیر درســت را بــه مــن نشــان دادند. قطعــاً ا
حمایــت و پشــتیبانی آن‌هــا و کمــک باشــگاه دانش‌پژوهــان جــوان 
کنــون مــن در ایــن جایــگاه نبــودم و نمی‌توانســتم مــدال  نبــود، ا

طــای المپیــاد نجــوم را بــه دســت آورم.«

دارنده مدال طلای المپیاد جهانی از المپیاد نجوم می گوید:

المپیاد نجوم ، 
مهیج ترین مسابقه دنیاست

المپیــاد نجــوم یکــی از پرهیجان‌تریــن و خاص‌تریــن المپیادهــای دانش‌آمــوزی بــه شــمار 
کــه هرســاله در ســطح کشــور و جهــان برگــزار می‌شــود. موفقیــت دانش‌آمــوزان  مــی‌رود 
کشــورمان در المپیاد‌هــای مختلــف نجــوم نشــان از علاقــهٔ آنــان بــه شــناخت بیشــتر ســتارگان، 
ســیارات و کهکشــان‌ها دارد.  چنــدی پیــش المپیــاد جهانــی نجــوم در کشــور برزیــل برگــزار شــد 
تــر از دانش‌آمــوزان ده‌هــا کشــور شــرکت‌کننده از سراســر  و دانش‌آمــوزان کشــورمان توانســتند بالا
کــه ایــن نشــان از توانمنــدی و دانــش بــالای آن‌هــا در  دنیــا مــدال طــای المپیــاد را کســب کننــد 
کــه  علــم نجــوم و اختر‌فیزیــک داشــت.  »‌آریــا فاتــح« از اعضــای تیــم المپیــاد نجــوم کشــورمان 
کــرده اســت، از کســب مــدال طــای ایــن  همــراه بــا تیــم دانش‌آمــوزان در ایــن مســابقات شــرکت 

مســابقات بــرای مــا می‌گویــد.

المپیاددانشمندان جوان
ماهنامه دانــش و فنــاوری
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فرصتی برای آموزش هوش مصنوعی
باشــگاه دانش‌پژوهــان جــوان به‌عنــوان ســازمانی علمــی 
و آموزشــی، در معرفــی نخبــگان بــه المپیادهــای جهانــی 
نقــش مؤثــری دارد. زارعــی هــم مانند دیگــر دانش‌آمــوزان 
کمــک باشــگاه دانش‌پژوهــان جــوان از  المپیــادی بــا 
برگــزاری مســابقات المپیــاد جهانــی هــوش مصنوعــی 
مطلع شــد و با کمک مســئولان باشــگاه در فرصت کمی 

کــه داشــت خــود را بــرای حضــور در این مســابقات آمــاده کــرد.  زارعی می‌گویــد: »از مدت‌ها قبل 
بــه آمــوزش هــوش مصنوعــی علاقه‌منــد بــودم، تــا این‌کــه بــا نظــر باشــگاه دانش‌پژوهــان جوان 
جــزو اعضــای تیــم انتخابــی بــرای اعــزام بــه المپیــاد جهانــی هــوش مصنوعــی انتخــاب شــدم. 
کلاس‌هــای آموزشــی بــرای مهارت‌آمــوزی برگــزار شــد و آن زمــان بــود کــه بیشــتر بــا ایــن علــم و 

تکنولــوژی آشــنا شــدم.«

افتخاری که نصیبم شد
ــی هــوش مصنوعــی  ــاد جهان ــرای حضــور در المپی ــه زمــان انــدک دانش‌آمــوزان ب ــا توجــه ب ب
ــا کنــون هیــچ المپیــادی در زمینــه هــوش مصنوعــی در کشــور برگــزار نشــده بــود،  و این‌کــه ت
ــد از بیــن دانش‌آمــوزان  مســئولان باشــگاه دانش‌پژوهــان جــوان به‌ناچــار تیــم اعزامــی را بای
طــای المپیــادی کشــور در رشــته‌های ریاضــی و کامپیوتــر انتخــاب می‌کردنــد. 20 نفــر از ایــن 
افــراد انتخــاب شــدند کــه در‌نهایــت 10 نفــر از آن‌هــا در آزمــون نهایــی موفــق شــده و بــه عنــوان 

اعضــای تیــم هــوش مصنوعــی انتخــاب شــدند. 
دانش‌آمــوز موفــق کشــورمان از اینکــه توانســته، جــزو افــراد منتخــب بــرای اعــزام بــه مســابقات 
جهانــی هــوش مصنوعــی باشــد خیلی خوشــحال اســت و می‌گویــد: »در المپیادهــای جهانی 
ســطح علمــی کشــورها بــا یکدیگر مقایســه می‌شــود و انتخــاب در این تیــم برایم افتخــاری بود 

کــه نصیبــم شــد و تــاش کــردم تــا ســربلند از ایــن رقابت‌هــا بیــرون بیایــم.«

از المپیاد کامپیوتر تا المپیاد هوش 
مصنوعی

از  مجموعــه‌ای  مصنوعــی  »هــوش 
کــه  اســت  کامپیوتــری  سیســتم‌های 
ماننــد  کارهــا  از  بســیاری  می‌توانــد 

حــل  تصمیم‌گیــری،  کــردن،  اســتدلال 
ماننــد  زیــادی  حــدود  تــا  را  و...  مســئله 
گاهــی حتــی بهتــر و دقیق‌تــر از  انســان و 
از  بخشــی  این‌هــا  دهــد«  انجــام  انســان 
هــوش  تعریــف  در  کوهســتانی  ســخنان 

 رازهای موفقیت دانش آموز مدال آور 
مسابقات جهانی هوش مصنوعی  :

خواستیم ،  توانستیم

مدال آور المپیاد جهانی هوش مصنوعی :

آموزش هوش 
مصنوعی باید از 

مدارس آغاز شود

یکــی از ســؤال‌ها نمــره‌ای که کســب کردیــم از 
نمــره‌ای کــه برگزار‌کنندگان پیش‌بینــی کرده 
بودنــد بالاتــر اســت کــه این بــرای مــا جالب و 

بســیار خوشــحال‌کننده بــود.«
 امــروزه هــوش مصنوعــی از اهمیــت بســیاری 
بــرای  کشــورها  بیشــتر  و  اســت  برخــوردار 
موفقیــت در ایــن زمینــه تــاش می‌کننــد و 
مقــالات بســیاری هــم در رابطــه بــا هــوش 

مصنوعــی ارائــه شــده اســت. 
می‌گویــد:  کشــورمان  موفــق  دانش‌آمــوز 
»در هــوش مصنوعــی، هــر روزه مدل‌هــا و 
ــا  یافته‌هــای جدیــدی بــه دســت می‌آیــد و ب
توجــه به اهمیت هوش مصنوعــی در زندگی 
روزمــره و دنیــای امــروز، باید هر کشــوری برای 
این‌کــه از ایــن موضــوع جا نمانــد، تلاش کند. 
هــوش مصنوعــی به‌خوبــی بــه دانش‌آمــوزان 
و جوانــان معرفــی نشــده اســت و بــه نظــرم 
کــز علمــی می‌تواننــد در معرفــی  مــدارس و مرا
داشــته  مؤثــری  نقــش  مصنوعــی  هــوش 
باشند.« زارعی در پایان سخنانش، حمایت 
و پشــتیبانی خانــواده‌اش را در موفقیتــش 
مؤثــر می‌دانــد و می‌گویــد‌:‌ »پشــتیبانی آن‌هــا 
در همــه مراحــل باعــث شــد تــا بــا آرامــش 

بتوانــم تــاش کنــم و موفــق شــوم.«

»امیرحســن زارعــی« عضــو تیــم المپیــاد جهانــی هــوش مصنوعــی 2024 اســت. 
او امســال در ســال آخــر دبیرســتان درس می‌خوانــد.  موفقیــت زارعــی همــراه 
تیــم المپیــاد هــوش مصنوعــی کشــورمان، در المپیــاد جهانــی هــوش مصنوعــی، آن هم در 
بیــن 41 تیــم شــرکت‌کننده از 33 کشــور جهــان باعــث شــد تــا مصمم‌تــر و پرتلاش‌تــر بــرای 
رســیدن بــه هدفــش گام بــردارد. او معتقــد اســت خواســتن، توانســتن اســت و از این‌کــه 
او و اعضــای تیــم موفــق شــده‌اند بــرای کشــورمان افتخارآفرینــی کننــد، خوشــحال اســت.

اولیــن  در  کشــورمان  تیــم  اعضــای  ازســوی  برنــز  تیمــی  مــدال  کســب 
مســابقات جهانــی هــوش مصنوعــی در بلغارســتان، باعــث شــد جوانــان 
کشــورمان در بیــن 33 کشــور شــرکت‌کننده خــوش بدرخشــند.  اعضــای تیــم منتخب 
دانش‌آمــوزی کشــورمان در فرصــت کمــی کــه بــرای آمادگــی جهــت حضــور در المپیاد 
جهانــی هــوض مصنوعــی داشــتند همــه تلاششــان را کردنــد تــا پرقــدرت در ایــن 
ــورمان  ــاله کش ــوان 19س ــتانی« ج ــدرا کوهس ــد ص ــوند. »محم ــر ش ــابقات حاض مس
کــه امســال دوره دبیرســتان را بــه پایــان رســانده اســت، یکــی از اعضــای تیــم المپیــاد 
هــوش مصنوعــی اســت. پــای صحبت‌هایــش نشســتیم تــا بــرای مــا از مســابقات 

بگویــد.

 زارعــی معتقــد اســت کــه نمی‌تــوان گفــت هــر 
کشــوری رتبــه اول را بــه دســت آورد عملکــرد 
آن حــوزه دارد؛ مثــاً می‌بینیــم  بهتــری در 
کشــوری در ریاضیات قوی اســت ولی هر سال 
رتبه یک المپیاد ریاضی را به دست نمی‌آورد. 
آمــاده کــردن دانش‌آمــوزان بــرای المپیادهــای 
جهانــی باعــث می‌شــود تــا ســطح آمــوزش 
بچه‌هــا بالاتــر رود و درنهایــت ســطح علمــی 
کلاس بالاتــر مــی‌رود. پــس هــر تیمــی می‌تواند 

بــا تــاش بیشــتر در المپیــاد موفــق شــود.

تر از تصور  کسب نمره‌ای بالا
برگزار‌کنندگان

حضور در مسابقات و المپیادهای مختلف 
بــرای زارعــی پــر از خاطراتی اســت که ماندگار 
خاطــره‌اش  ماندگارتریــن  وی  شــده‌اند. 
هــوش  جهانــی  مســابقات  در  حضــور  را 
می‌دانــد  بلغارســتان  کشــور  در  مصنوعــی 
از  بســیاری  »‌دانش‌آمــوزان  می‌گویــد:  و 
33 کشــور در ایــن مســابقات شــرکت کــرده 
بودنــد. همــه آمــده بودنــد تــا تلاش‌هــای 
چند‌ســاله خــود را در قالــب آزمونــی طــی 
دو روز بــه نمایــش بگذارنــد. ماندگارتریــن 
از  بازمی‌گــردد.  آزمــون ســوم  بــه  خاطــره‌ام 
مــا  بودنــد.  یــک ســؤال داده  بخــش،  هــر 
ــرای پاســخ دادن بــه ســؤالات  تلاشــمان را ب
بــه کار بســتیم و در‌نهایــت پاســخ‌ها را ارســال 
کردیــم. وقتــی نتایــج آمــد، فهمیدیــم روی 

دانش آموزان بسیاری از 
33 کشور در این مسابقات 

شرکت کرده بودند. همه 
آمده بودند تا تلاش های 

چند ساله خود را در قالب 
آزمونی در طی دو روز به 

نمایش بگذارند

المپیاددانشمندان جوان
ماهنامه دانــش و فنــاوری

تیم المپیاد هوش مصنوعی در اولین 
حضور جهانی ، افتخار آفرین شد
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»باشــگاه  کــه  کنیــم  شــروع  ســؤال  ایــن  بــا  را  گفت‌وگــو    
شــد؟ متولــد  چطــور  جــوان«  دانش‌پژوهــان 

گســترش   باشــگاه دانش‌پژوهــان جــوان از ســال 66 به‌منظــور 
رشــته ریاضــی فیزیــک و تقویــت علــوم مهندســی در دانشــگاه‌ها از 
طریــق برگــزاری المپیــاد ریاضــی در ســطح متوســطه دوم، کار خــود 
را شــروع کــرد؛ البتــه آن زمــان، باشــگاه یــک دفتــر بــود کــه زیــر نظــر 
»ســازمان پژوهــش و برنامه‌ریــزی درســی« فعالیــت می‌کــرد. بعــد 

از آن برگــزاری المپیادهــای فیزیــک، شــیمی، ادبیات، 
زیست‌شناســی و رایانــه را بــه برنامه‌هایش اضافه 
کــرد و بعــد از مدتــی هــم المپیــاد نجــوم افــزوده 

شــد.
در ســال 1374، باشــگاه بــه »ســازمان« ارتقــا 

دانش‌پژوهــان  »باشــگاه  نــام  بــا  و  یافــت 
جــوان« فعالیت خود را رســماً شــروع 

کــرد.
دانش‌پژوهــان  باشــگاه  گرچــه  ا
جــوان، محلــی بــرای شناســایی و 

جذب نخبگان علمــی و برگزاری 

المپیادهــای ملــی بــه شــمار مــی‌رود، امــا ایــن ســازمان، آمــوزش و 
حمایــت از اعضــای المپیــاد و درخشــش آن‌هــا در المپیادهــای 

جهانــی را هــم برعهــده دارد. 
شــکل  بچه‌هــا  دانش‌آمــوزی  دوران  در  کــه  را  فعالیت‌هایــی   
کــرد؛  می‌گیــرد به‌طورکلــی می‌تــوان در دو بخــش دســته‌بندی 
بخــش اول بیشــتر حــول برگــزاری مســابقات علمــی و شــرکت در 
المپیادهای جهانی و افتخارآفرینی برای کشور است.، شناسایی 
نخبــگان مناطــق محــروم و کمــک بــه ترویــج مســائل علمی بخش 
دوم فعالیت‌هــای باشــگاه بــه شــمار مــی‌رود. آمــوزش اعضــا در 
راســتای نیازهــای کشــور و انتقــال چالش‌هــای کشــور بــه بچه‌هــا و 
ایجــاد بســتری بــرای نقش‌آفرینــی نخبه‌هــا و همچنیــن حمایــت و 

هدایــت آن‌هــا هــم از دیگــر کارهــای باشــگاه اســت.
   آیــا باشــگاه فقــط بــرای دانش‌آمــوزان مــدارس خــاص و 
مثــاً ســمپادی‌ها ســرمایه‌گذاری کــرده و به‌اصطــاح 

فقــط بــه دانش‌آمــوزان نخبــه توجــه دارد؟
ســمپادی  دانش‌آمــوزان  حضــور  درصــد  آن‌کــه  بــا 
و  اســت  عــادی  مــدارس  از دانش‌آمــوزان  بیشــتر 
مثــاً درحال‌حاضــر 75 درصــد از مــدال‌آوران مــا را 

 »رئیس باشگاه دانش‌پژوهان جوان« در گفت‌وگو با »دانشمند« 
از حضور موفق دانش‌آموزان ایرانی در المپیادهای جهانی می‌گوید 

 باشگاه »شگفت‌انگیزان«

»رتبــه اول المپیــاد جهانــی نجــوم و اخترفیزیــک، رتبــه 4 المپیادهــای زیست‌شناســی و فیزیــک، رتبــه 8 المپیــاد شــیمی، 
رتبــه 9 المپیــاد کامپیوتــر و رتبــه 19 المپیــاد ریاضــی و کســب یــک مــدال نقــره و دو برنــز در المپیــاد جهانــی »علــوم زمیــن«، 
کســب مــدال تیمــی برنــز و رتبــه هجدهــم در نخســتین المپیــاد جهانــی هوش‌مصنوعــی«. ایــن نتایــج شــگفت‌انگیز، چکیــده 

موفقیت‌هــای محیرالعقــول دانش‌آمــوزان ایرانــی در المپیادهــای علمــی ۲۰۲۴ اســت.
دانشــمندان نوجــوان و جــوان ایرانــی، در هفــت المپیــاد مختلــف کــه در آن‌هــا از ۵۳ تــا ۱۱۰ کشــور شــرکت کرده بودند توانســتند بعد 

از آمریــکا و چیــن، بــا کســب ۱۰ مــدال طــا، ۱۱ نقــره و چهــار برنــز در جایــگاه ســوم دنیــا قــرار گیرنــد.
کنــار این‌کــه در نخســتین روزهــای مردادمــاه، ایــران بعــد از ۱۹ ســال در دانشــگاه صنعتــی اصفهــان، در المپیــاد  ایــن مدال‌هــا در 
جهانــی فیزیــک، میزبــان ۳۵۰ دانش‌آمــوز المپیــادی و مربیــان آن‌هــا از ۴۶ کشــور دنیــا بــود، خاطــرات بســیار خوشــی را از المپیــاد 

2024 بــرای ایــران برجــای گذاشــته اســت.
بــا ایــن بهانــه، بــه ســراغ »ســید رضــا حســینی«، معــاون وزیــر آموزش‌وپــرورش کشــور و رئیــس »باشــگاه دانش‌پژوهــان جــوان« کــه 
آماده‌ســازی دانش‌آمــوزان بــرای شــرکت در المپیادهــای جهانــی را برعهــده دارد رفتیــم و دربــاره فعالیــت ایــن باشــگاه و حضــور 

موفــق دانش‌آمــوزان ایرانــی در المپیادهــای جهانــی گفت‌وگــو کردیــم.

عــی  مصنو
می‌گویــد:  وی  اســت. 
از  قبــل  تــا  بگوییــم  اســت  »بهتــر 
این‌کــه هــوش مصنوعــی شــناخته شــود، 
بــردم  نــام  کــه  کارهــا  همیــن  از  بســیاری 
تنهــا بــه دســت انســان انجــام می‌شــد و 
سیســتم‌های کامپیوتــری در انجــام آن‌هــا 
ســخنانش  کوهســتانی  بودنــد.«  ناتــوان 
ادامــه می‌دهــد: »تــا حــدودی  اینطــور  را 
ــه  ــا این‌ک ــودم ت ــنا ب ــی آش ــوش مصنوع ــا ه ب
اطــاع  دانش‌پژوهــان  باشــگاه  طــرف  از 
دادنــد که امســال قرار اســت در اولیــن دوره 
المپیــاد هــوش مصنوعــی شــرکت کنیــم کــه 
به‌عنــوان یکــی از دانش‌آمــوزان در تیمــی 
کــه قــرار بــود بــه ایــن مســابقات اعــزام شــود 
انتخــاب شــدم و پــس از آن بیشــتر بــا هوش 

شــدم.« آشــنا  مصنوعــی 
کوهســتانی دوره‌هــای مهارت‌آمــوزی‌اش 
بــرای حضــور در مســابقات را در باشــگاه 
اســت.  گذرانــده  جــوان  دانش‌پژوهــان 
وی از حضــورش در تیــم المپیــاد هــوش 
اولیــن  »امســال  می‌گویــد:  مصنوعــی 
مصنوعــی  هــوش  جهانــی  المپیــاد  دوره 
تیمــی  کــه  گرفــت  باشــگاه تصمیــم  بــود، 
المپیــاد  کــه  آن‌جــا  از  امــا  کنــد  اعــزام 
نداشــتیم،  مصنوعــی  هــوش  کشــوری 
کــه ســال پیــش در  بــرای دانش‌آموزانــی 
رشــته‌های ریاضــی و کامپیوتــر طــا گرفتــه 
برگــزار  آموزشــی  کوتــاه  یــک دوره  بودنــد، 
تیــم  و  شــد  گرفتــه  آزمونــی  بعــد  و  شــد 
کامپیوتــر  المپیــاد  از  مــن  شــد.  انتخــاب 
کــه در ایــن تیــم انتخــاب شــدم.« بــودم 

 المپیادی که برای اولین بار در جهان 
برگزار می‌شد

 حضــور در المپیــادی کــه بــرای اولین‌بــار 
بــود کــه در جهــان برگــزار می‌شــد کمــی 
ســخت بــود. جــوان مــدال‌آور کشــورمان 
المپیــاد،  ایــن  »در  می‌افزایــد:  ادامــه  در 
کــه  مســائلی بــه شــرکت‌کننده‌ها داده شــد 
بــرای حــل آن‌هــا نیــاز بــه ســاختن و تمریــن 
دادن یــک مــدل یــا بهینه‌ســازی یــک مــدل 
هــوش مصنوعــی بود. مســائل از مباحــث روز 
بودنــد، ماننــد پــردازش زبــان طبیعــی و تولید 
عکــس، که خوشــبختانه ما توانســتیم مــدال 

برنــز را کســب کنیــم.«

چرا المپیادها مهم است؟
المپیادهــای  در  دانش‌آمــوزان  حضــور 
ــا در  ــر دنی ــوزان از سراس ــه دانش‌آم ــی ک جهان
ایــن مســابقات شــرکت می‌کننــد از اهمیــت 
بســیاری برخوردار اســت. کوهستانی معتقد 
اســت: »المپیادهــای جهانــی هــم ماننــد هــر 
رویــداد جهانی دیگر مثل مســابقات ورزشــی 
و غیــره، از ایــن بابــت کــه تیــم »ملــی« اســت 
و نمایندگــی کشــور را برعهــده دارد، اهمیــت 
دارنــد. رقابــت جــدی‌ای کــه ایــن مســابقات 
ایجــاد می‌کنــد نه‌تنهــا باعــث رشــد بچه‌هــا 
می‌شــود، بلکــه باعــث رشــد فضای علمــی در 
بیــن المپیادی‌هــای کشــور هــم می‌شــود.«
می‌گویــد:  مســابقات  ســطح  دربــاره  وی 
»مســابقات از ســطح خوبی برخوردار بود، در 
بیــن شــرکت‌کننده‌ها برخــی از آن‌هــا مدت‌ها 
بــود کــه بــا هدایــت اســاتید دانشــگاهی ایــن 
رشــته را تمریــن می‌کردنــد و ایــن مســئله، 
رقابــت را ســخت‌تر کــرده بــود. مســائل هــم 
در ســطح خوبــی بودنــد، برخــی از آن‌هــا از 
مســائل دنیــای واقعی بودند که بعــد از پایان 

مســابقات، ایــن موضــوع را بــه مــا گفتنــد.«
مــا،  کشــور  مــدارس  این‌کــه  از  کوهســتانی 
کمتــر بــه دانــش هــوش مصنوعــی می‌پــردازد 

گله‌منــد اســت و می‌گویــد: »تنهــا در برخــی 
مــدارس خــاص، آن هــم به‌صــورت خــارج 
از برنامــه و به‌طــور محــدود و ســطحی بــه 
هــوش مصنوعــی پرداخته می‌شــود و بچه‌ها 
اطلاعــات کمــی دربــاره ایــن علــم دارنــد. البتــه 
آن‌طور که شــنیده‌ام درحال‌حاضر در ســطح 
دانشــگاهی در هــوش مصنوعــی بســیار قــوی 
کــه  هســتیم  کشــور‌هایی  جــزو  و  هســتیم 
بیشــترین مقــالات را در ایــن زمینــه منتشــر 
کرده‌انــد. کاش در ســطح مــدارس هــم بیشــتر 

بــه ایــن علــم پرداختــه شــود.«

هوش مصنوعی، مهم‌ترین موضوع روز دنیا 
جــوان مدال‌آور کشــورمان هوش مصنوعی را 
موضــوع روز دنیــا و جــزو مهم‌تریــن ابزار‌هــای 
موجــود می‌دانــد و می‌افزایــد: »‌بــه نظــرم در 
مقایســه هــوش مصنوعــی با انقــاب صنعتی 
بایــد گفــت در انقــاب صنعتــی، »ماشــین« 
جایگزیــن برخــی از کار‌هــای فیزیکــی انســان 
و  شــده  فرآیند‌هــا  شــدن  بهینــه  باعــث  و 
ســرعت و دقــت را افزایــش داد و در ایــن قــرن، 
هــوش مصنوعــی اســت کــه توانایــی بهبــود و 
بهینه‌ســازی فرآیند‌هــا را دارد، ولــی این‌بــار 
بیشــتر در امــور مربــوط بــه هــوش‌، به‌جــای 
ــر  ــود. بهت ــتفاده می‌ش ــی از آن اس ــور فیزیک ام
اســت بگوییــم هــوش مصنوعــی در همــهٔ 
صنعــت،  داروســازی،  و  پزشــکی  حوزه‌هــا، 
هــم  می‌توانــد  و‌...  کشــاورزی  اقتصــاد، 
به‌عنــوان کاتالیســت و بهینه‌ســاز روندهــا و 
هــم به‌عنــوان پیشــبرد ایــن حوزه‌هــا عمــل 
کند.«  کوهستانی از این‌که توانسته به همراه 
تیــم کشــورمان جــزو رتبه‌های برتر مســابقات 
جهانــی شــود خوشــحال اســت و می‌گویــد: 
امــا  بــود  طــا  مــدال  کســب  مــا  »هــدف 
متأســفانه شــرایط آن‌طــور کــه می‌خواســتیم 
پیــش نرفــت. به‌هر‌حــال از این‌کــه تلاشــمان 
بــرای  افتخــاری  توانســتیم  و  داد  نتیجــه 

کشــورمان کســب کنیــم خوشــحالم.«

مدال طلا هوش مصنوعی در اولین 
حضور جهانی ، افتخار آفرین شد

کاویانی آتنا 
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غ‌التحصیــان مــدارس ســمپاد تشــکیل می‌دهنــد امــا همــه  فار
کــه  دانش‌آمــوزان کشــور می‌تواننــد در آزمون‌هــا و المپیادهایــی 

کننــد.  باشــگاه دانش‌پژوهــان جــوان برگــزار می‌کنــد، شــرکت 
البتــه بایــد ایــن را هــم بگویــم کــه به‌هرحــال بــه افــرادی عنــوان 
کــه  می‌گیــرد  تعلــق  باشــگاه«  غ‌التحصیــل  »فار و  »دانش‌پــژوه« 
مدال‌آور المپیاد علمی بوده یا در زمینه علمی سرشــناس باشــند 
و بــر ایــن اســاس مخاطبــان اصلــی باشــگاه، »دانش‌پژوهــان« 
هســتند و مــا بــا آن‌کــه تــا انتهــای مســیر نخبــه شــدن در کنــار آن‌هــا 
هســتیم امــا هــدف مــا تنهــا نخبه‌پروری نیســت، بلکــه ما بچه‌هــا را 

بــرای آینــده آمــاده می‌کنیــم. 
   و برای این کار چه برنامه و طرح‌هایی دارید؟

کنــار این‌کــه بچه‌هــا را بــرای المپیادهــا آمــاده می‌کنیــم،  مــا در 
سلسله‌نشســت‌هایی ماننــد »مــن و کشــوری کــه دوســتش دارم« 
را هــم بــرای آن‌هــا برگــزار می‌کنیــم. در ایــن نشســت‌ها، بچه‌هــا 
کــه در  کارآفرینــان یــا مدال‌آورانــی  بــدون واســطه بــا مســئولان و 
آن‌هــا  می‌کننــد،  صحبــت  کرده‌انــد،  تحصیــل  کشــور  از  خــارج 
و  می‌پرســند  افــراد  ایــن  از  را  سؤالاتشــان  نشســت‌ها،  ایــن  در 
ــای  ــم الگوه ــاش می‌کنی ــا ت ــد، م ــان می‌کنن ــان را بی دغدغه‌هایش
ــا بــه  درســتی از مــدال‌آوران گذشــته را بــه باشــگاه دعــوت کنیــم ت

کننــد و الگــوی درســتی بــرای بچه‌هــا باشــند. بچه‌هــا تدریــس 
کنــار ایــن نشســت‌ها، برنامــه بازدیدهــای علمــی و معرفــی  در 
فضاهایــی را کــه نشــان از پیشــرفت کشــور دارد هــم اجــرا می‌کنیــم. 
تــاش مــا بــر ایــن اســت تــا بچه‌هــا بــا پیشــرفت‌های علمــی کشــور 

آشــنا شــوند، ســعی می‌کنیــم باشــگاه مکانــی باشــد تــا بچه‌هــا بعــد 
از مــدال‌آوری هــم بــرای ســایر کارهــا بــا باشــگاه دانش‌پژوهــان در 

ارتبــاط باشــند.
   دانش‌آمــوزان بــرای حضــور در المپیاد‌هــای جهانــی چــه 

مســیری را طــی می‌کننــد؟
هــر ســاله در آذرمــاه، بخشــنامه حضــور در المپیــاد بــه مــدارس 
ارســال می‌شــود. معمــولاً در مرحلــه اول کــه در بهمن‌مــاه برگــزار 
می‌شــود و حالــت پالایــش دارد، حــدود یکصدهــزار نفــر شــرکت 

می‌کننــد کــه تقریبــاً ده‌هــزار نفــر از آن‌هــا پذیرفتــه می‌شــوند. 
اواخــر  و  اســت  آزمــون »تشــریحی عمیــق«  کــه  در مرحلــه دوم 
هــر  در  می‌شــود،  برگــزار  اردیبهشــت‌ماه  اوایــل  یــا  فروردین‌مــاه 
یــک از رشــته‌های 14 المپیــادی کــه باشــگاه دانش‌پژوهــان برگــزار 

می‌کنــد، حــدود 40 نفــر پذیرفتــه می‌شــوند. 
افــراد در طــول تابســتان به‌صــورت شــبانه‌روزی به‌مــدت  ایــن 
دومــاه تحــت آمــوزش و ســنجش قــرار می‌گیرنــد و بعــد از ایــن 
کــه در هــر رشــته  آمــوزش، آزمــون مرحلــه ســوم برگــزار می‌شــود 
ــرای ارزیابــی بچه‌هــا  ــا 10 آزمــون تئــوری و عملــی ب ممکــن اســت ت

برگــزار شــود. 
در آزمون‌هــای مرحلــه ســوم، تعــدادی از بچه‌هــا، مــدال طــا و 
برخــی مــدال نقــره و عــده‌ای هــم مــدال برنــز بــه دســت می‌آورنــد و 

در‌نهایــت، بعضــی از بچه‌هــا هــم مدالــی کســب نمی‌کننــد. 
کــه در ایــن مرحلــه، مــدال طــا کســب کرده‌انــد   دانش‌آموزانــی 
طبــق مصوبــه شــورای فرهنگــی و المپیــاد جهــان، از آبان‌مــاه ســال 

بعــد، دوره آمــوزش تیمی‌شــان شــروع می‌شــود و تــا اســفندماه 
به‌صــورت شــبانه‌روزی دوره دارنــد و تــاش می‌کننــد؛ البتــه بــرای 
عضویــت در تیــم، دوبــاره آزمــون گرفتــه می‌شــود و اعضــای تیم‌هــا 
فروردین‌مــاه مشــخص و آمــاده می‌شــوند تــا اواســط مردادمــاه بــه 

مســابقات جهانــی اعــزام شــوند. 
ــه     وضعیــت دانش‌آمــوزان کشــورمان در المپیادهــا چگون

اســت؟ 
چشــمگیری  پیشــرفت  المپیادهــا  در  ایرانــی  دانش‌آمــوزان   

داشــته‌اند؛ مــا در طــول ســه ســال، یعنــی 
از 1401 تــا 1403 توانســتیم 42 مــدال المپیــاد 
جهانــی را کســب کنیــم. حــال آن‌کــه ایــن 
عــدد از جمــع پنــج ســال قبــل از ســال 1401 
بیشــتر بــوده اســت. مــا پیــش از ســال 1401، 
در طــول چهارســال، تنهــا 26 مدال جهانی 
ســال  ســه  در  پیشــرفت  ایــن  و  داشــتیم 
اخیــر نشــان‌دهنده توانایــی علمــی خــوب 

بچه‌هــا اســت.
بــر  تأثیــری  ایــن موفقیت‌هــا چــه     

دارد؟ کشــور  علمــی  رونــد 
 دستاوردهایی را که المپیاد علمی برای ما 
دارد از چنــد جهــت می‌تــوان بررســی کــرد؛ 
نخســت این‌کــه افتخارآفرینــی بــرای کشــور 
ــا  ــود ت ــث می‌ش ــی باع ــای جهان در عرصه‌ه
کشــورهای دیگــر بــاور کنند ایــران در فضای 
نخبگانــی، کشــوری قــوی و قدرتمنــد اســت 

و توانایی‌هــای زیــادی دارد. 
موضــوع بعــدی، »عــزت ملــی« و »اعتماد‌به‌نفســی« اســت کــه بــه 
دانش‌آمــوزان مــا می‌دهــد. وقتــی دانش‌آمــوزان دیگــر می‌بیننــد 
کشــورها قــرار  کشــور مــا توانســته بالاتــر از بیشــتر  تیــم المپیــاد 
بگیــرد، بــا خودشــان می‌گوینــد پــس مــن هــم می‌توانــم ماننــد ایــن 
دانش‌آمــوزان نخبــه باشــم و ایــن در آینــده می‌توانــد صنعــت ایــران 

را دگرگــون کنــد.
واقعیــت ایــن اســت کــه نخبــگان کشــور مــا می‌تواننــد قوی‌تــر از 
کشــورها باشــند و به‌این‌ترتیــب، در حــوزه  نخبــگان بســیاری از 
صنعــت از بســیاری از کشــورها پیشــرفته‌تر باشــیم، بــه شــرط آن‌کــه 
بــه نخبگانمــان اعتمــاد کنیــم. کســب ایــن مدال‌هــا شــروعی بــرای 

یــک خیــزش علمــی بــزرگ اســت. 
   یکــی از موضوعــات مهــم امــروز ایــران، بحــث مهاجــرت 

نخبــگان اســت. باشــگاه دانش‌پژوهــان جــوان در ایــن حــوزه 
چــه کاری انجــام داده اســت؟

گفتیــد بحــث مهاجــرت نخبــگان از موضوعــات  کــه  همان‌طــور 
بســیار مهــم بــرای هــر کشــوری اســت. امــروز مــا در کشــور ایــران 
آینده‌ســاز  کــه  نخبــه‌ای  دانش‌آمــوزان  کــه  هســتیم  آن  شــاهد 
کشــور هســتند متأســفانه بــا دعــوت برخــی دانشــگاه‌های برتــر 
دنیــا بــرای ادامــه تحصیــل مهاجــرت می‌کننــد کــه بــرای برگردانــدن 
ایــن رونــد مــا برنامه‌هــای مختلفــی را داریــم؛ البتــه نکتــه‌ای کــه 
کــه  اســت  ایــن  کــرد  اشــاره  آن  بــه  بایــد 
نخبــه،  دانش‌آمــوزان  مهاجــرت  بحــث 
تنهــا  و  اســت  »فراســازمانی«  موضوعــی 
جــوان  دانش‌پژوهــان  باشــگاه  چالــش 
نیســت. ایــن موضــوع مســئله‌ای اســت که 
وزارت علــوم، بنیــاد ملــی نخبــگان، وزارت 
بهداشــت و... هــم درگیــر آن هســتند. بــا 
ایــن حــال، باشــگاه دانش‌پژوهــان جــوان 
در ایــن حــوزه اقدامــات خوبی انجــام داده 
سلسله‌نشســت‌های  برگــزاری  کــه  اســت 
»مــن و کشــوری کــه دوســتش دارم« بــرای 
پاســخگویی به ابهامات و ســؤالات بچه‌ها 
دغدغه‌هــای  از  مســئولان  گاه‌ســازی  آ و 

کار بزرگــی اســت. آن‌هــا 
در ایــن نشســت‌ها، حضــور مدال‌آورانــی 
کــرده  تحصیــل  کشــور  از  خــارج  در  کــه 
تأثیــر  بازگشــته‌اند،  کشــور  بــه  حــالا  و 
باعــث  و  دارد  دانش‌آمــوزان  بــر  زیــادی 
می‌شــود بچه‌هــا بفهمنــد کــه تحصیــل در خــارج از کشــور بــا چــه 
ــا ایــن  چالش‌هایــی روبــه‌رو اســت و چــه موضوعــی باعــث شــده ت

کشــور بازگردنــد. افــراد بــه 
   باشــگاه بــرای ایجــاد ارتبــاط بیــن نخبــگان و بخش‌هــای 

دولتــی و صنعتــی چــه اقداماتــی داشــته اســت؟
همــه تــاش مــا بــر ایــن اســت تــا زمینــه نقش‌آفرینــی مــدال‌آوران را در 
کشــور فراهــم کنیــم. بــا ایــن هــدف بــا برخــی شــرکت‌های دانش‌بنیان 
صحبــت کرده‌ایــم تــا بچه‌هــا در آن‌جــا مشــغول بــه کار شــوند و بــا 
گفت‌وگــو  مســئولان هــم دربــاره طــرح »مشــاوران جــوان دولــت« 
کرده‌ایم تا این بچه‌ها با عنوان همیار نخبه جوان در کنار مســئولان 
باشــند و یاد بگیرند و برای حل مســائل گام بردارند. در کل تلاشــمان 

بــر ایــن اســت تــا اثرگــذاری بچه‌هــا دیــده شــود. 

از افتخارات اخیر دانش‌آموزان 
المپیادی می‌توان به کسب 

رتبه اول المپیاد جهانی نجوم، 
حضور حنانه خرم‌دشتی در 

تیم المپیاد نجوم به‌عنوان 
تنها دختر در دنیا که مدال 

کسب کرد و کسب رتبه چهارم 
المپیاد فیزیک و مدال طلایی 

که دانش‌آموزان در این 
المپیاد کسب کردند، اشاره 

کرد. همچنین میزبانی از 
المپیاد فیزیک سال 2024 از 

افتخارهای کم‌نظیر کشورمان 
در زمینه علمی است

المپیاددانشمندان جوان
ماهنامه دانــش و فنــاوری

 در مرحله اول که در بهمن‌ماه برگزار می‌شود و حالت 
پالایش دارد، حدود یکصدهزار نفر شرکت می‌کنند



هوش مصنوعیپرونده ویژه
ماهنامه دانــش و فنــاوری
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وقتی نفـس هدیه می‌دهیم 

‌گرچه پیوند اعضا در ایران  سابقه‌ای 90 ساله دارد
 اما جهش آن، بعد از جنگ تحمیلی آغاز شد
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عملیات کم‌نظیر برای اهدای قلب 

ایران از معدود کشورهایی است که برنامه ویژه‌ای برای
 انتقال قلب پیوندی از مسیرهای دور به بیمارستان دارد
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ایران در پیوند قرنیه بی‌نیاز است
گفت‌وگو   با دکتر محمدعلی جوادی، رئیس بانک چشم؛

58

روده را هم پیوند می‌زنیم!

گفت‌وگو با دکتر حامد نیکوپور درباره پیچیده‌ترین 
عمل پیوند در ایران؛
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پیوند کلیه بدون عمل جراحی

گفت‌وگو با   رئیس انجمن علمی پیوند کلیه ایران 
درباره  موفقیت ۹۲ درصدی  پیوند کلیه در ایران
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رتبه یک آسیا هستیم
نائب‌رئیس هیأت‌مدیره انجمن اهدای عضو :
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در جهان سربلندیم

رئیس مرکز مدیریت پیوند و درمان بیماری‌های 
وزارت بهداشت از وضعیت اهدای عضو و پیوند 

اعضا در ایران می‌گوید
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پیوند اعضا
پیونــد اعضــا بعــد از انقــاب اســامی 
جهش چشــمگیری در ایران داشــته 
اســت. حــالا تمام پیوندهــای اعضای 
ــام  ــل انج ــران قاب ــدن در ای ــی ب حیات

اســت.
در ایــن شــماره دانشــمند،  روایتــی از 

ایــن پیشــرفت داشــته‌ایم.

روایت پیشرفت
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امــروزه بســیار ابتدایــی بــه نظــر می‌رســند، انجــام می‌شــد تــا 
کــه نخســتین پیونــد  اینکــه در فاصلــه زمانــی ســال‌های 1347 
»کلیــه« در بیمارســتان نمــازی شــیراز انجــام شــد، تــا ســال 1357، 
نزدیــک بــه 80 عمــل پیونــد »کلیــه« بــا موفقیــت صــورت گرفت. با 
وقــوع انقــاب اســامی و آغــاز جنــگ تحمیلــی، انجــام عمل‌هــای 
پیونــد عضــو در ایــران متوقــف شــد و بیمــاران بــرای انجــام عمــل 

ــه خــارج از کشــور به‌ویــژه انگلســتان ســفر می‌کردنــد. ــد ب پیون
 نخستین پیوند عضو پس از انقلاب

 پنج‌ســاله عمــل پیونــد در ایــران، در ســال 
ً
پــس از توقــف حــدودا

1362 و در اوج روزهــای جنــگ، بــا کمتریــن امکانــات، نخســتین 
جراحــی پیونــد پــس از انقــاب در بیمارســتان شــهید مصطفــی 
خواهــر  بــه  بــرادری  »کلیــه«  و  شــده  انجــام  تهــران  خمینــی 
21ســاله‌اش بــا موفقیــت پیونــد زده شــد. ســال‌های جنــگ و 
شــرایط خــاص کشــور، فرصــت جراحی‌هــای پیونــد را نســوزاند 
کــه در اختیــار داشــتند  و جراحــان ایرانــی بــا امکانــات اندکــی 
کــه  عمل‌هــای پیونــد قابل‌توجهــی را انجــام دادنــد‌ تــا جایــی 
کنــون بــه مــدد امکانــات پزشــکی پیشــرفته و جراحــان متبحــر  ا
کاربلــد، هــر 12 ســاعت، یــک بیمــار موفــق بــه دریافــت عضــو  و 

حیاتــی شــده و دوبــاره بــه زندگــی عــادی بازمی‌گــردد.
 80هزار پیوند درسایۀ ایثار ایرانیان

حاصــل ایثــار ایرانیــان در اهــدای عضــو، انجــام 80هــزار و 398 
ــا پایــان ســال 1402 بــوده اســت. جراحــی پیونــد ت

از ایــن تعــداد عمــل، پیونــد »کلیــه« بــا 59هــزار و 898 مــورد، رتبــه 
نخســت جراحی‌هــای پیونــد را بــه خــود اختصــاص داده اســت.

پــس از آن پیونــد »کبــد« بــا 16هــزار و 957 عمــل در رتبــه دوم 

قــرار دارد. بــرای »قلــب« هــزار و 749 عمــل پیوند ثبت شــده و برای 
پیونــد »لوزالمعــده« یــا همــان »پانکــراس« 491 عمــل انجــام شــده 
اســت. همچنیــن تــا پایــان ســال گذشــته، 204 عمــل پیونــد »ریــه« 

و 91 عمــل پیونــد »روده« انجــام شــده اســت.
نکتــه شــگفت‌انگیز انجــام ایــن عمل‌هــا در ایــران ایــن اســت 
کــز دولتــی و به‌صــورت رایــگان )فرآینــد  کــه همــه آن‌هــا در مرا
انجــام عمــل جراحــی و بســتری( انجــام می‌شــود. در واقــع، در 
کــز  مرا در  پیونــد عضــو  انجــام جراحی‌هــای  ایــران،  کشــورمان 

خصوصــی ممنــوع و غیرقانونــی اســت.
  25هزار نفر در انتظار دریافت عضو

ــا  درحال‌حاضــر 25هــزار بیمــار در انتظــار دریافــت عضــو هســتند ت
بتواننــد بــه زندگــی آرام و بی‌دغدغــه بازگردنــد؛ تعــدادی از آنهــا بنــا 
بــه نــوع بیمــاری‌ای کــه دارنــد، دریافــت عضــو برایشــان حیاتی‌تــر 
از آن اســت کــه در فکــر مــا بگنجــد، متأســفانه به‌دلیــل نبــود عضــو 
پیونــدی، هــر 2 ســاعت، یــک بیمــار و در هــر شــبانه‌روز 7 تــا 10 بیمــار 

نیازمنــد بــه پیونــد، جــان خــود را از دســت می‌دهنــد.
کنــون در کشــور مــا هــر 10 دقیقــه یــک نفــر بــه فهرســت انتظــار  ا
دریافــت عضــو پیونــدی اضافــه می‌شــود و ایــن در حالــی اســت 
کــه هــر ســاله، 6هــزار نفــر به‌طــور میانگیــن دچــار مــرگ مغــزی 
عضــو  اهــدای  بــرای  خانواده‌هایشــان  رضایــت  کــه  می‌شــوند 

کاهــش دهــد. می‌توانــد تعــداد بیمــاران در انتظــار پیونــد را 
درحال‌حاضــر، 70 درصــد خانواده‌هایــی کــه عزیزشــان دچــار مــرگ 
مغــزی شــده‌اند بــه اهــدای عضــو بیمارشــان رضایــت می‌دهنــد و بــا 
انجام مراحل قانونی، انتقال عضو انجام می‌شــود که در صفحه‌های 

بعــدی شــرح آن را می‌خوانیــد.

 گرچه پیوند اعضا در ایران  سابقه‌ای 90 ساله دارد
 اما جهش آن، بعد از جنگ تحمیلی آغاز شد

وقتی نفـس
 هدیه می‌دهیم 

بــرای پیوندی‌هــا، زندگــی شــکل دیگــری 
وجودشــان  در  دردانــه‌ای  اســت؛ 

از  حســابش  کــه  می‌کشــد  نفــس 
جداســت،  دیگرشــان  اعضــای 
را  خانــه  ته‌تغــاری  همــان  حــس 
دارد کــه همــه از او بیشــتر مراقبــت 

ــا دریافــت عضــو  می‌کننــد. زندگــی ب
پیونــدی، بــرای آنهــا رنــگ و رخســار 
دیگــری می‌گیــرد و همــه ایــن امیــد 

ســایه  زیــر  بخشــیدن‌ها،  زندگــی  و 
تــاش  و  کننــدگان  اهدا ایثــار  بلنــد 

و  علمــی  دســتاوردهای  و  شــبانه‌روزی 
تجربی پزشکان و کادر درمان میسر است.

پروندۀ پیش رو نگاهی دارد به فرآیند پیوند 
عضو در ایران و پیشرفت و توسعه آن در 

چهار دهۀ اخیر:

پیشرفت پیوند 
عضو در ایران

131413721379 1385
1403 1368  1347

135713751385

 انجام نخستین پیوند عضو 
)پیوند قرنیه( در ایران

توسط پروفسور شمس

ج فاضل،  دکتر ایر
فتوای پیوند عضو را 

از امام راحل گرفت 

‌از سال 1347 که نخستین پیوند »کلیه« در 
بیمارستان نمازی شیراز انجام شد ، تا سال 

1357، نزدیک به 80 عمل پیوند »کلیه« در 10 
کنون سالانه حدود 3000  سال صورت گرفت. ا

پیوند کلیه در ایران انجام می‌شود

اولین پیوند کلیه از 
فردی مرگ مغزی 
ج  توسط دکتر ایر
فاضل انجام شد

 اولین پیوند روده 
ج  توسط دکتر ایر

فاضل صورت گرفت 

اولین پیوند 
لوزالمعده در 
کشور انجام 

شد

با فتوای مقام 
معظم رهبری

عملا پیوندهای 
اولیه ایران آغاز شد

دکتر محمدحسین ماندگار، 
 اولین پیوند قلب و دکتر 

 علی ملک‌حسینی، اولین 
پیوند کبد را انجام دادند.

دکتر کتایون 
نجفی‌زاده اولین 

پیوند ریه را 
انجام داد 

با رضایت بالغ بر 11 
هزار خانواده فرد مرگ 

مغزی، 73 هزار بیمار 
نیازمند، پیوند عضو 

شده‌اند

1370

ݢاز قرنیه تا دست    ݢ
ــال  ــران در س ــو در ای ــد عض ــتین پیون ــام نخس  انج
1314، بــه نــام پروفســور شــمس، »جــراح نامــدار 
کــه عمــل پیونــد  چشــم« ثبــت شــده اســت 
قرنیــه را بــا امکانــات محــدود آن زمــان با 

موفقیــت انجــام داد.
رونــد انجــام پیونــد در آن ســال‌ها 
بــه  نســبت  کــه  ابزارهایــی  بــا 

ماهنامه دانــش و فنــاوری
پیوند اعضاروایت پیشرفت
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ماهنامه دانــش و فنــاوری

ایران از معدود کشورهایی است که برنامه ویژه‌ای
برای انتقال قلب پیوندی از مسیرهای دور به بیمارستان دارد

عملیات کم‌نظیر 
برای اهدای قلب 

چهــار ســاعت. ایــن همــه مهلتــی اســت کــه می‌تــوان طــی آن یــک قلــب را پــس از انجــام عمــل جداســازی 
از بــدن بیمــار مــرگ مغــزی، بــه بــدن بیمــار نیازمنــد قلــب، پیونــد زد. بــرای همیــن اســت کــه در عمــل پیوند 
قلــب، زمــان حکــم طــا را دارد و ثانیه‌هــا از اهمیــت بالایــی برخــوردار هســتند. ایــن مســئله وقتــی اهمیــت بیشــتری 
کــه بدانیــم در کشــورمان، عمــل پیونــد قلــب فقــط در چنــد بیمارســتان انجــام می‌شــود و ایــن یعنــی  پیــدا می‌کنــد 
گاهــی بایــد صدهــا کیلومتــر را به‌ســرعت بــرق و بــاد پیمــود تــا ســر وقــت، قلــب پیونــدی را بــه بیمارســتان رســاند و 
کــه تــا حــالا چندیــن بــار در نقــاط مختلــف کشــورمان رخ داده و ســازمان‌های زیــادی  جانــی را نجــات داد؛ اتفاقــی 
از اورژانــس گرفتــه تــا ارتــش و نیــروی انتظامــی دســت بــه دســت هــم داده‌انــد تــا در ایــن مســیر طولانــی، همــۀ 

چراغ‌قرمزهــا بــرای رســیدن به‌موقــع قلــب بــه بیمارســتان، ســبز باشــند. 
در این گزارش به روایت سه عملیات ویژه پیوند قلب در سال‌های اخیر پرداخته‌ایم.

انتقــال هوایــی قلب دختری یک‌ســاله از بندرعبــاس به تهران 
برای عمل پیوند قلب، یکی از همین عملیات‌های سخت‌ بود؛ 
کــه 19 آبــان 1400 رخ داد و ‌ده‌هــا نفــر در ســازمان‌های  اتفاقــی 
مختلف، دســت به دســت هم دادند تا قلب »ســما کوچولو« با 
موفقیــت و در زمانــی کوتــاه بــه تهــران منتقل و در بیمارســتان 

شهید رجایی تهران به بدن پسری 16ماهه پیوند زده شود. 
ســما کوچولــو به‌‌تازگی یک‌ســاله شــده بــود که به دور از چشــم 
مادرش به داخل ســطل آبی که در خانه بود، افتاد و ‌در میان 
بهــت و حیرت پــدر و مادرش، به بیمارســتان شــهید محمدی 
بندرعبــاس انتقــال یافت و کمی بعد معلوم شــد که دچار مرگ 

مغزی شده است. 
بــاور  می‌شــنیدند  پزشــکان  زبــان  از  را  آنچــه  مــادرش  پــدرو 

کلیه‌هــای ســما  کبــد و  نمی‌کردنــد امــا وقتــی فهمیدنــد قلــب، 
می‌توانــد دســت‌کم جــان چهــار نفــر را نجــات دهــد، بــا همــه 
کــه داشــتند بــه پیونــد اعضــای دخترشــان رضایــت  اندوهــی 
دادنــد. به ایــن ترتیب بود کــه عملیات ویژه بــرای انتقال قلب 

دختربچه به تهران شروع شد. 
پیش از انجام عمل جداسازی قلب در بیمارستان بندرعباس، 
گروهــی ویــژه از هوانیروز، ســازمان اورژانس کشــور، اداره پیوند 
وزارت بهداشــت و تیم جراح قلب تشــکیل شــد تــا قلب کودک 
مرگ مغزی به تهران منتقل شــود. طبق برنامه‌ریزی، قرار شــد 
ابتــدا گروهــی شــامل جراحان قلــب از تهران با یــک هواپیمای 
جــت راهــی بندرعبــاس شــوند و در آن‌جــا پــس از جداســازی 
قلــب، بــا بالگرد به فــرودگاه بندرعباس منتقل شــده و از آن‌جا 

پیوند اعضاروایت پیشرفت

هدیه زندگی از »بندرعباس« به »تهران«  1

کار »سما کوچولو« با اهدای اعضای کودک   والدین فدا
یک ساله، به چند کودک زندگی دوباره بخشیدند

ایران جزو معدود کشورهایی است که برای انتقال اعضای 
پیوندی از هواپیما و بالگرد استفاده می‌کند

عزیز جوادی
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در کوتاه‌تریــن زمان ممکــن با جت به تهران برگردند، در تهران 
نیــز در فــرودگاه یک بالگرد برای انتقال هرچه ســریع‌تر آن‌ها از 
فرودگاه به بیمارســتان، درنظر گرفته شــده بود. حوالی ساعت 
گروهــی از جراحــان قلــب در فــرودگاه  7 صبــح ‌19 آبــان 1400، 
مهرآباد سوار یک جت فالکون شدند و همراه با تجهیزات ویژه 
راهی بندرعباس شده و در زمان کوتاهی به بیمارستان شهید 
محمدی رسیدند. درحالی‌که پیکر سما کوچولو، به اتاق عمل 
منتقل شــده بــود، عمــل جداســازی قلــب در کوتاه‌ترین زمان 
ممکــن و بــا دقت بســیار بالا انجــام و قلب در ظــرف مخصوص 

قرار داده شد.
 در محوطه بیمارستان شهید محمدی بندرعباس یک بالگرد 
آماده بود که جراحان سوار بر آن خود را به فرودگاه بندرعباس 
برســانند. در فــرودگاه بندرعبــاس نیــز، خلبان جــت فالکون با 
موتورهــای روشــن در انتظــار رســیدن کادر پزشــکی و اعضــای 
پیونــدی بود. لحظات به‌ســرعت می‌گذشــت و پزشــکان وقتی 
در فرودگاه بندرعباس از بالگرد پیاده شدند، درحالی‌که ظرف 
مخصوص انتقال قلب را در دســت داشتند، روی باند فرودگاه 
شروع به دویدن کردند و یکی پس از دیگری سوار جت فالکون 

شــدند. خلبــان هواپیمــا، یکــی از ماهرترین خلبان‌های کشــور 
بــود که پیــش از این نیز در چند عملیــات انتقال‌ اعضای بدن 
حضور داشــت. هواپیما ساعتی بعد روی باند فرودگاه مهرآباد 
فــرود آمــد؛ جایی که بالگــرد اورژانس، انتظارش را می‌کشــید تا 
قلــب ســما کوچولو به بیمارســتان قلب شــهید رجایــی منتقل 
شــود. دقایقــی بعد، بالگــرد در محوطه بیمارســتان فرود آمد و 
پزشــکان دوان‌دوان اعضای پیوندی را به اتاق عمل رساندند 
و ایــن در حالــی بــود که گروهی دیگــر از جراحان قلــب در اتاق 
عمــل بیمارســتان قلب شــهیدرجایی مشــغول انجــام کارهای 
مقدماتی برای پیوند قلب به پســری 16ماهه بودند؛ پسری که 
از مدت‌هــا قبــل از نارســایی قلبی رنــج می‌برد و تنهــا راه ادامه 
زندگــی‌اش پیوند قلب بود. در این شــرایط، قلب ســما کوچولو 
کــه بیش از ۱۲۰۰کیلومتــر را از بندرعباس تا تهران طی کرده بود 
در عملیاتی سخت و نفسگیر و در کمتر از چهار ساعت به پسر 
16ماهــه پیونــد زده شــد و چنــد روز بعــد، اعلام شــد کــه عمل 
موفقیت‌آمیــز بــوده و حالا ماه‌هاســت که قلب ســما کوچولو در 
ســینه پســر خردســال می‌تپد و او زندگی تازه‌ای را شــروع کرده 

است. 

کــه   نخســتین مــاه تابســتان 1401 هنــوز بــه نیمــه نرســیده بــود 
جــوان 25ســاله‌ای بــه نــام امیــد عقیقــی در جریــان یــک ســانحه 
رانندگــی در مشــهد به‌شــدت مصــدوم و بــه بیمارســتان منتقــل 
شــد. به‌رغــم تــاش پزشــکان بــرای نجــات جــان مــرد جــوان، وی 
چنــد روز بعــد دچــار مــرگ مغــزی شــد و خانــواده‌اش رضایــت 
دادنــد کــه اعضــای بدنــش بــه بیمــاران نیازمنــد اهدا شــود. طبق 
گفتــه پزشــکان، قلــب امیــد قابــل پیونــد زدن بــه بیمــاران نیازمند 
بــود و یــک جــوان بیمــار در تهــران، نخســتین فــرد در صــف انتظار 
کــه شــرایطش بــرای عمــل پیونــد مناســب بــود. بــه ایــن  بــود 
ترتیــب بــود کــه عملیــات ویــژه زمینــی و هوایــی بــرای انتقــال قلب 

بــه تهــران آغــاز شــد. 
صبــح 21 تیرمــاه، یــک فرونــد جــت از فــرودگاه مهرآبــاد تهــران 
بــه پــرواز درآمــد و دقایقــی بعــد در فــرودگاه شــهید هاشــمی‌نژاد 
ــد  ــر امی ــا، پیک ــل از آن ام ــاعتی قب ــت. س ــن نشس ــه زمی ــهد ب مش
ــب،  ــازی قل ــرای جداس ــرایط ب ــده و ش ــل ش ــل منتق ــاق عم ــه ات ب
آمــاده شــده بــود. تیــم جراحــی قلــب را در کمتریــن زمــان ممکــن 
کــرده و در محفظــه مخصــوص قــرار دادنــد؛ محفظــه‌ای  جــدا 
کــه بــه آمبولانــس اورژانــس انتقــال یافــت امــا تــا رســیدن بــه 
فــرودگاه مشــهد، یــک مشــکل بــزرگ وجــود داشــت و آن ترافیــک 
کــه پلیــس وارد ماجــرا شــد  خیابان‌هــا بــود. در ایــن شــرایط بــود 
و تیم‌هایــی از مأمــوران بــا اطــاع از مســیر حرکــت آمبولانــس، 
کــردن  همــۀ چراغ‌هــای مســیر آمبولانــس را ســبز کردنــد و بــا بــاز 
کــه آمبولانــس در کمتریــن زمــان ممکــن  خیابــان، باعــث شــدند 

کــه  بــه فــرودگاه برســد. در فــرودگاه، موتورهــای هواپیمــای جتــی 
از دقایقــی پیــش بــه مشــهد رســیده بــود، روشــن بــود و بــه محض 
ســوار شــدن اعضــای تیــم، هواپیمــا در کوتاه‌تریــن زمــان ممکــن 
راهــی پایتخــت شــد. در فــرودگاه مهرآبــاد نیــز یکــی از بالگردهــای 
تــا  بــود  پیونــدی  قلــب  منتظــر  انتظامــی(  )فرماندهــی  فراجــا 
گرفتــار ترافیــک نشــوند. همه‌‌چیــز طبــق  اعضــای تیــم پیونــد، 
قلــب پیونــدی  انتقــال  از  پــس  و  برنامه‌ریــزی پیــش می‌رفــت 
بــه بالگــرد، خلبــان چنــد دقیقــه بعــد در محوطــه بیمارســتان 
ــاق عمــل  ــه ات ــه زمیــن نشــاند و قلــب ب امام‌خمینــی، بالگــرد را ب
ــه او پیونــد  کــه قــرار بــود قلــب پیونــدی ب منتقــل شــد. بیمــاری 
کــه از مدت‌هــا پیــش در نوبــت  زده شــود مــردی 53ســاله بــود 
دریافــت قلــب قــرار داشــت و متخصصــان قلــب در جریــان عملــی 
ســخت و نفســگیر موفــق شــدند قلــب را بــه ایــن مــرد پیونــد 

بزننــد. 

وقتی همه چراغ‌ها »سبز« شدند 2

پیوند اعضاروایت پیشرفت

اعضای تیم انتقال، در نهایت دقت و سرعت
عضو  پیوندی را به بیمارستان می‌رسانند 

 برای انتقال عضو پیوندی 
 یک فروند جت از 
فرودگاه مهرآباد تهران 
به فرودگاه شهید 
هاشمی‌نژاد مشهد 
پرواز کرد
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رانندگانــی کــه روز پنجشــنبه 10 شــهریور 1401 در حــال عبــور از 
بزرگــراه ارتش در تهران بودند، شــاهد ماجرایی عجیب بودند. 
گهــان خودروهــای پلیــس راهنمایــی و  حوالــی ظهــر آن روز، نا
رانندگی با حضور در بخشــی از بزرگراه، اقدام به مســدود کردن 
مسیر کردند و اجازه رفت و آمد به خودروها را ندادند. لحظاتی 
بعــد صــدای بالگردی که در ارتفاعی کوتــاه در پرواز بود، توجه 
همــه را جلب کرد. بالگرد لحظاتی بعد در وســط بزرگراه، جایی 
که مسیر عبور خودروها مسدود شده بود، فرود آمد و لحظاتی 
بعــد چنــد مــرد که لباس ســفید پزشــکی به تــن داشــتند، با در 
دســت داشتن محفظه‌ای مخصوص، از آن پیاده شده و سوار 
بــر آمبولانس، محــل را ترک کردند و پس از آن بود که بالگرد به 
هــوا بلند و مســیر بــرای عبور خودروها باز شــد. امــا علت فرود 

بالگرد وسط بزرگراه چه بود؟

ماجــرا از ایــن قــرار بــود کــه چنــد روز قبــل از ایــن اتفــاق، مــرد 
یــک تصــادف  بــود، در جریــان  کن شــهر یــزد  کــه ســا جوانــی 
رانندگــی به‌شــدت آســیب دیــد و وقتی بــه بیمارســتان منتقل 
شــد، پزشکان اعلام کردند که سطح هوشیاری او پایین است. 
هرچنــد تیــم پزشــکی تــاش‌ زیــادی بــرای نجــات ایــن جــوان 
انجــام دادنــد اما ســرانجام او دچــار مرگ مغزی شــد. وقتی به 
خانــواده مــرد جوان اعلام شــد کــه او جان باختــه اما قلب وی 
قابــل پیوند به بیماران نیازمند اســت، آن‌ها با اهدای اعضای 
بدن عزیزشــان موافقت کردند و به این ترتیب، مقدمات عمل 

اهدای عضو آغاز شد. 
 تیم ویژه‌ای برای انتقال قلب بیمار مرگ مغزی یزدی تشکیل 
شــد و اعضای این گروه صبح پنجشــنبه 10 شــهریور 1401 ســوار 
بــر یک هواپیمای جت متعلق به ارتش، از تهران به‌ســوی یزد 

پــرواز کردنــد. بعد از انجام عمل جداســازی قلب از بیمار مرگ 
مغــزی، قلــب درون محفظــه مخصــوص قــرار گرفــت و بــه ایــن 
ترتیــب، شــمارش معکوس بــرای انتقال آن به تهران آغاز شــد. 
بیمارســتانی که قرار بود قلب به آن‌جا منتقل شــده و به بیمار 

پیوند زده شود، بیمارستان مسیح دانشوری بود.
 هواپیمــای جــت، فــرودگاه یــزد را بــه مقصــد تهــران تــرک کــرد 
و دقایقــی بعــد در فــرودگاه مهرآبــاد بــه زمیــن نشســت. روی 
بانــد فــرودگاه مهرآبــاد، بالگــرد متعلــق بــه فراجــا‌ آمــاده پــرواز 
بــود و بــه محــض این‌کــه پزشــکان از هواپیمــا پیــاده شــدند، 
بــه همــراه محفظــه مخصــوص ســوار بالگــرد شــده و بالگــرد به 
مقصــد بیمارســتان مســیح دانشــوری به پــرواز درآمد. شــرایط 
بیمارســتان امــا بــا بیمارســتان‌های دیگــر متفــاوت بــود. ایــن 
بیمارســتان پوشــیده از درختــان بلندی اســت که اجــازه فرود 
بالگــرد بــه محوطه بیمارســتان را نمی‌دهند و بــه همین دلیل 
طبــق برنامه‌ریزی‌هــای قبلــی، تیم‌هایی از پلیــس راهور آماده 

بودنــد تــا بــه محض رســیدن بالگــرد بــه نزدیک‌ترین مــکان به 
کنند. بیمارستان، شرایط را برای فرود آن فراهم 

 بزرگــراه ارتــش، بهتریــن جایــی بــود که بالگــرد می‌توانســت در 
آن‌جــا فــرود بیاید. مأموران پلیس پــس از هماهنگی‌های لازم، 
مقدمــات حضــور آمبولانــس اورژانــس را در آن‌جا مهیــا کردند 
کــردن مســیر بــرای دقایقی، بالگــرد فراجــا موفق  و بــا مســدود 
بــه فــرود در بزرگــراه شــد. پــس از آن بود کــه پزشــکان محفظه 
مخصوص قلب را به آمبولانس منتقل کرده و ســایر مأموران با 
باز کردن مسیر، شرایط را برای رسیدن هرچه زودتر آمبولانس 
بــه بیمارســتان فراهــم کردنــد. پیــش از رســیدن آمبولانــس به 
بیمارســتان، بیمار 39ساله‌ای که مدت‌ها از بیماری قلبی رنج 
می‌برد و در صف اهدای عضو بود، به اتاق عمل منتقل شــده 
بــود و بــه ایــن ترتیــب، در کمتر از ســه ســاعت، قلبی کــه از یزد 
بــه پــرواز درآمده بود، در بدن مرد 39ســاله جای گرفت و به او 

فرصت زندگی دوباره داد. 

روایت پیشرفت

فرود بالگرد وسط اتوبان 3

پیوند اعضاروایت پیشرفت

برای سرعت در انتقال قلب، بالگرد در وسط اتوبان فرود آمد و عضو 
پیوندی با آمبولانس به بیمارستان مسیح دانشوری انتقال یافت

در کمتر از سه ساعت، قلبی که از یزد به پرواز درآمده بود، در 
بدن مرد 39ساله جای گرفت و به او فرصت زندگی دوباره داد. 
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با اجازه اولیای متوفی قرنیه
از اجساد برداشته می‌شود

گفت‌وگو با دکتر محمدعلی جوادی، 
رئیس بانک چشم؛

ایران در
پیوند قرنیه 

بی‌نیاز است

چنــد ســال پــس از پیــروزی انقــاب اســامی، پیونــد قرنیــه در ایــران دوبــاره آغــاز شــد. امــا حــالا پــس از نزدیــک به چهار 
کــه کل نیــاز بیمــاران بــه  دهــه، ســالانه هفت‌هــزار پیونــد قرنیــه در کشــور انجــام می‌شــود و شــرایط به‌گونــه‌ای اســت 

قرنیــه در داخــل و ازســوی بانــک چشــم تأمیــن می‌شــود. 
کنــون ایــران را بــه یکــی از کشــورهای ســرآمد در  بانکــی کــه اولیــن مرکــز راه‌اندازی‌شــده ایــن حــوزه در خاورمیانــه اســت و ا

تأمیــن بافــت پیونــد قرنیــه بــدل کــرده اســت.
ایــن ظرفیــت طــی چنــد ســال اخیــر سیاســت‌گذاران حــوزه گردشــگری و ســامت را بــر آن داشــته کــه بیمــاران نیازمنــد 

خارجــی را هــم بــه حضــور در ایــران بــرای دریافــت ایــن عضــو و درمــان مشــکلات بینایــی و دیــد، تشــویق کننــد. 
دکتــر محمدعلــی جــوادی، جــراح پیونــد قرنیــه و رئیــس بانــک چشــم در گفت‌وگــو بــا ماهنامــه »دانشــمند« در ایــن 
کــه در ایــران انجــام می‌شــود از کیفیــت بالایــی برخــوردار اســت؛  بــاره می‌گویــد: »هــم بافــت قرنیــه و هــم عملــی 

کــه در ایــران، مــا ایــن امتیــاز ویــژه را داریــم چــون بــه  البتــه ایــن مســئله بــه کیفیــت قرنیــه بســتگی دارد 
کنــون چندیــن پزشــک خارجــی  پروتکل‌هــا و اســتانداردهای ایــن حــوزه توجــه ویــژه‌ای می‌شــود. تا

کــه کیفیــت قرنیه‌هــای پیونــدی در ایــران عالــی اســت.«  بــه ایــران ســفر و اذعــان کرده‌انــد 
او دربــاره پیونــد قرنیــه به‌عنــوان شــایع‌ترین نــوع پیونــد بافــت در انســان توضیحات بیشــتری را 

ارائــه کــرده اســت کــه در ادامــه می‌خوانیــد:

  اولین پیوند قرنیه در ایران
بــه گفته دکتــر جــوادی، پیوند قرنیه بــرای اولین‌بــار در جهان 
ســال ۱۹۰۴ میــادی و در ایــران هــم ایــن عمــل در ســال ۱۳۱۴ 
توســط مرحوم پروفســور شــمس در بیمارســتان فارابــی تهران 
انجــام شــد. از 1348 تــا 1357 مرحــوم »پرفســور خدادوســت« 
در شــیراز آن را به‌شــکل نوین و با بخیه‌های بسیار نازک ادامه 
داد. بعــد از انقــاب و رفتن پروفســور خدادوســت از ایران هم 

این عمل متوقف شد. 
این متخصص چشــم درباره ازســرگیری پیونــد در ایران عنوان 
 عمل پیونــد قرنیه در ایران ازســوی 

ً
می‌کنــد: ســال ۶۲ مجددا

دکتر ســیدحمید ســجادی در بیمارســتان لبافی‌نژاد به‌عنوان 
تنها مرکز در کشور، آغاز شد.

دلایل پیوند قرنیه 
کــه نیــاز بــه ایــن  رئیــس بانــک چشــم ایــران دربــاره شــرایطی 
پیونــد را ایجاد می‌کند، می‌گوید: »اســاس پیوند قرنیه به‌دلیل 
بیماری‌هــای مختلفــی کــه بــرای این عضــو بــدن رخ می‌دهد، 
ایجــاد می‌شــود. صرفــا هــم در اثر ضایعــات قرنیه دیــد بیمار با 
مشــکل مواجــه می‌شــود. به همیــن دلیل در مشــکلات عصب 
بینایــی، شــبکیه یا ســایر علــل، عمل پیونــد موفقیتی نــدارد و 

حتماً باید عامل کاهش دید در قرنیه وجود داشته باشد.«

به گفته این پزشک، مشکل در قرنیه یا مادرزادی و ارثی است 
کتسابی بر اثر ضربه، حوادث و بیماری‌های عفونی  یا به‌شکل ا

رخ می‌دهد.
چرا بانک چشم تأسیس شد؟ 

جــوادی دربــاره ضرورت‌هــای تأســیس بانــک چشــم در ایــران 
توضیــح می‌دهــد: »لازمــه انجــام پیونــد قرنیــه، وجــود »بانــک 
چشــم« اســت که بایــد در تمــام کشــورهای دنیا وجود داشــته 
باشد، اما در برخی کشورها این بانک فعال بوده )تولیدکننده( 
و در برخــی دیگــر غیرفعــال )دریافت‌کننده( اســت.  از ســال ۶۲ 
هــم کــه دوبــاره پیوند قرنیــه در ایران آغاز شــد، ضــرورت ایجاد 
این بانک احســاس شــد و با رایزنی‌های مقامات و اجازه کتبی 
حضــرت امــام خمینــی)ره( در ســال ۶۷ با مجوز وزارت کشــور و 
وزارت بهداشــت، درنهایت این بانک ازســوی دکتر ســجادی و 
تعدادی از مسئولان کشوری به‌عنوان اولین بانک چشم ایران 

کرد.« کار  و خاورمیانه آغاز به 
کیــد ایــن متخصص چشــم، وظیفه ایــن بانک، فــرآوری،  بــه تأ
کار، تحولی عظیم  جمع‌آوری و توزیع قرنیه اســت که با شــروع 
در عمــل پیونــد قرنیه و اســتفاده از آن رقم خورد. تأمین قرنیه 
برای جراحی‌های پیوند در کشــور هم طی این سال‌ها ازسوی 

همین بانک انجام می‌شود.

پیوند اعضاروایت پیشرفت

مریم سروش
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قرنیه‌ها از کجا تأمین می‌شوند؟ 
جــوادی بــا بیــان این‌کــه برداشــت قرنیــه از اجســاد صــورت 
می‌گیــرد، می‌گویــد: »ایــن اقدام پــس از اجازه اولیــای متوفی 
باید در یک بازه زمانی ۶ تا ۲۴ ساعته از فوت فرد انجام شود. 
ایــن بازه زمانی متفاوت هم به‌دلیل شــرایط نگهداری جســد 
گــر در محیــط گــرم باشــد در کوتاه‌ترین زمــان ممکن  اســت. ا
باید برداشت صورت بگیرد، در آب‌وهوای سرد هم این اقدام 

تا ۲۴ ساعت امکان‌پذیر است.« 
البتــه بــه گفته او، همراه با قرنیه، نمونــه خون فرد متوفی هم 
برداشته می‌شود. این اقدام برای بررسی مبتلا نبودن فرد به 
بیماری‌هــای عفونــی ازجملــه هپاتیت بی و ســی، ســفیلیس، 
گر سالم باشد  ایدز و... در آزمایشــگاه‌های ســرولوژی است و ا

قابل انتقال و پیوند به افراد زنده است.
به گفته این پزشــک، محل‌های برداشــت قرنیه هم پزشــکی 
ج و برخی  کــر قانونــی، بهشــت‌زهرای تهران، بهشــت ســکینه 
پزشــکی  کمــک  بــه  این‌هــا  تمــام  شهرستان‌هاســت،  کــز  مرا
قانونــی و اجــازه بازمانــدگان متوفــی صورت می‌گیــرد و ایران 
تنهــا کشــوری اســت که بــا اجــازه صاحبــان متوفــی، از قرنیه 

اجساد برداشت می‌کند.

شگفت‌انگیزهای پیوند قرنیه
 این‌جا همیشه نوبت شماست

 بــا وجــود متقاضیــان زیــاد، هیــچ صــف، نوبــت و خریدوفــروش و... در ایــن پیونــد وجــود نــدارد و در 
ــر از یــک هفتــه از تشــخیص پزشــک بــرای عمــل پیونــد، می‌تــوان ایــن عمــل جراحــی را در  کمت

ایــران انجــام داد.  تنهــا بانــک چشــم فعــال در خاورمیانــه متعلــق بــه ایــران اســت.
در این پیوند، تمام یا قسمتی از قرنیه‌گیرنده با قرنیه‌دهنده جایگزین می‌شود.

 بــرای انجــام عمــل پیونــد، قرنیــه از فــرد متوفــی برداشــته می‌شــود و اهــدای قرنیــه از فــرد 
کامــاً غیرقانونــی اســت. قرنیــه فقــط از  زنــده غیرقانونــی اســت. خریدوفــروش آن هــم 
کــه فــوت شــده‌اند، تهیــه می‌شــود. ایــن  کننــده  طریــق بانــک چشــم و از قرنیــه افــراد اهدا

ــا ۲۴ســاعت پــس از فــوت فــرد قابل‌برداشــت اســت. بافــت معمــولاً ت
 بعــد از برداشــت بافــت قرنیــه، هیــچ تغییــری در ظاهــر متوفــی ایجــاد نخواهــد شــد. ایــن کار بــا 

ــرد. ــورت می‌گی ــل ص ــرام کام احت
 قرنیه ۷ تا ۱۰ روز برای پیوند قابل نگهداری است.

 هر سال، ۷هزار پیوند 
رئیــس بانک چشــم دربــاره آمار پیونــد قرنیه در کشــور هم بیان 
می‌کنــد: »بــا آغاز دوبــاره عمل پیونــد قرنیه در ســال ۶۳ آمار به 
۲۸۳ مــورد رســید. آن زمــان بیماران نیازمنــد با ده‌هــزار دلار ارز، 
یک نفر همراه و یک ماه اقامت به یکی از کشورهای اروپایی که 
عمدتاً اسپانیا و انگلستان بودند اعزام می‌شدند که باعث خروج 
بخش قابل‌توجهی ارز از کشــور بود. امــا به‌تدریج با تربیت افراد 
متخصص در زمینه پیوند قرنیه که از بیمارستان لبافی‌نژاد آغاز 
کز  شــده بــود این افــراد به‌عنوان عضــو هیأت‌علمی در ســایر مرا
دانشگاهی کشور حضور پیدا کردند و این جراحی پیوند در کل 
کشــور توســعه یافت. به‌طوری‌کــه درحال‌حاضر حــدود ۱۷۰ مرکز 

اعم از دولتی و خصوصی مشغول انجام پیوند قرنیه هستند.«
او بــا بیــان این‌که آمار ســالانه پیوند قرنیه هفت‌هــزار مورد بوده 
و ایران در این زمینه کاملاً خودکفا شــده اســت، ادامه می‌دهد: 
»بــا افزایــش جمعیت و تغییر شــرایط زندگی، نیاز بــه بهبود دید 
بیشــتر حس می‌شــد و در این زمینه بانک چشم مجبور بود که 
متناســب با نیازهای کشــور فعالیت‌های خود را توسعه دهد. با 
کنون واردات قرنیه نداشــتیم و این در  تأســیس بانک چشــم، تا
حالی است که در بسیاری از کشورها، قرنیه وارداتی است. ما هم 
پس از تأمین نیاز داخلی، صادرات قرنیه به کشورهای مسلمان 
همجوار را انجام می‌دادیم اما از حدود پنج ســال پیش با توجه 
به هدفگذاری در توســعه توریسم ســامت، قرار شد که بیماران 
گر شــرایط لازم را داشتند  نیازمند خارجی به ایران ســفر کنند و ا

در همین‌جا مورد عمل پیوند قرنیه قرار بگیرند.«
جوادی در توضیح بیشــتر بیان می‌کنــد: »پیوند قرنیه با توجه 
به اینکه از جســد برداشــته می‌شــود، دارای منع قانونی که در 
پیونــد زنده وجــود دارد نیســت و امکان این‌که برای هر کســی 

مورد استفاده قرار بگیرد میسر است.« 

رتبه خوب ایران در جهان
جوادی در پاسخ به این سؤال که جایگاه ایران در پیوند قرنیه 
کجاست؟ می‌گوید: »بیشترین تعداد پیوند و برداشت قرنیه در 
آمریکاســت که ســالانه ۵۰هزار مورد عمل قرنیه انجام می‌شــود 
کــه ۴۰هــزار مورد بــرای آمریکایی‌ها بــوده و ۱۰هزار مــورد دیگر را 
در اختیار کشــورهای دیگر قرار می‌دهند. پس از آن انگلســتان 
ســالانه ۲۷۰۰مــورد برداشــت قرنیــه دارد؛ البتــه ســریلانکا هــم 
جــزو صادرکننــدگان اصلــی قرنیــه در دنیاســت اما آمــار دقیقی 
در این‌بــاره وجــود ندارد. در ســایر کشــورهای اروپایی هم آمار 
ســالانه پیوند به ۳۰۰ مورد هم نمی‌رســد و کمتر کشــورهایی در 
دنیــا هســتند کــه به این حجــم از قرنیه کــه در ایران فــرآوری و 

تولید می‌شود، برسند.«
او درباره کشــورهای منطقه هم بیان می‌کند: »حدود ۳۰ ســال 
پیش، مصر در این زمینه بســیار فعال بود اما به‌دلیل اختلاف 
و مســائل شــرعی بین علما کارشــان را متوقف کردند. ترکیه هم 
جزو کشــورهایی اســت که بانک فعال دارد اما از نظر آماری در 
برداشــت و توزیــع قرنیــه بــه ایــران نمی‌رســد. دیگر کشــورهای 
منطقــه مثــل قطــر، عربســتان و امــارات هــم از آمریــکا قرنیــه 

دریافت می‌کنند.«
کیــد ایــن متخصــص، این ظرفیــت خــوب در ایران  البتــه بــه تأ
شــکل گرفته و باید به آن توجه بیشــتری شــود. نکته مهم این 
اســت کــه بانــک چشــم، مؤسســه‌ای غیرانتفاعی اســت و حتی 
اســتفاده نمی‌کنــد. هزینه‌هــای  از بودجــه دولتــی  ریــال  یــک 
ایــن بانــک از طریــق فــرآوری قرنیــه تأمیــن می‌شــود، آن هــم 
درحالی‌کــه پیش‌تــر ایــن قرنیه‌ها بــا قیمت هر شیشــه ۳۵ یورو 
کنون کشــور به خودکفایی رســیده اســت.  وارد می‌شــدند امــا ا
اعضای هیأت‌مدیره آن هم به شــکل افتخاری فعال هستند و 

هیچ‌گونه حقوقی دریافت نمی‌کنند. 
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1363

1402

283 مورد پیوند قرنیه

تعداد مراکز پیوندسالتعداد اعمال پیوند

1 مرکز

170 مرکز7,000 مورد پیوند قرنیه

پیش‌تر این 
قرنیه‌ها با قیمت 

هر شیشه ۳۵ یورو 
وارد می‌شدند اما 

کنون کشور به  ا
خودکفایی رسیده 

است.
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ماهنامه دانــش و فنــاوری

ایران با 50 درصد موفقیت سالانه، جزو کشورهای مطرح 
در پیچیده‌ترین عمل پیوند جهان است

گفت‌وگو با دکتر حامد نیکوپور، رئیس بخش بازتوانی روده بیمارستان 
ابوعلی سینا شیراز درباره پیچیده‌ترین عمل پیوند در ایران

پیچیدگی‌هــا امــا ایــران جــزو کشــورهای موفــق در ایــن حــوزه اســت 
و حــدود 50 درصــد، موفقیت ســالانه در پیونــد روده دارد. بیمارانی 
هــم پیونــد روده می‌شــوند کــه هیــچ امیــدی بــرای آن‌هــا وجــود 
ــی  ــه زندگ ــکان ادام ــک( ام ــک )کوچ ــدون روده باری ــون ب ــدارد، چ ن
وجــود نــدارد و بیمــاران جانشــان را از دســت می‌دهنــد. باتوجه‌بــه 
موفقیــت ۵۰ درصــد پیوندهــا، ایــن عــدد بــرای زنــده نگــه داشــتن 

یــک انســان قابــل قبــول اســت.« 

  سالی 10 پیوند روده در ایران 
ایــن پزشــک دربــاره آغــاز ایــن پیونــد در ایــران هــم بیــان می‌کنــد: 
»بعــد از انجــام نخســتین پیوندهــا در جهــان، زمــان زیــادی طــول 
کــه ایــران هــم پیونــد موفــق روده را انجــام داد؛ البتــه  نکشــید 
نخستین تلاش‌ها برای پیوند روده در بیمارستان طالقانی تهران 
و از ســوی دکتــر ایــرج فاضــل آغــاز شــد کــه البتــه موفــق نبــود. امــا 
نخســتین پیونــد موفــق روده در ســال ۲۰۰۷ در بیمارســتان نمــازی 

شــیراز از ســوی دکتــر نیک‌اقبالیــان محقــق شــد.« 
رئیــس بخــش بازتوانــی روده بیمارســتان ابوعلــی ســینای شــیراز 
دربــاره آمــار پیوندهــا هــم می‌گوید: »ســالانه بیــن ۸ تا ۱۰ پیونــد روده 
کنــون، ۱۱۱ جراحــی  در کشــور انجــام می‌شــود و مجموعــاً از آغــاز تا
انجــام شــده اســت، ایــن عــدد در کشــوری مثــل چیــن ۴۰، در ژاپــن 
۴۲ و در کره‌جنوبــی ۴۳ اســت. در هندوســتان هــم آمــار دو پیونــد 
وجــود دارد، در ترکیــه هــم کمتــر از ۱۰ جراحــی. ایــران تنهــا کشــوری 

اســت کــه کــه ایــن تعــداد پیونــد را در آســیا انجــام داده اســت.«

  اقدام مهم برای افزایش موفقیت‌ها 
دکتــر نیکوپــور دربــاره این‌کــه آیــا همــۀ جراحی‌هــای نویــن مرتبــط 
نظــر  »از  می‌دهــد:  توضیــح  هــم  دارد  وجــود  ایــران  در  روده  بــا 
جراحی‌هــای بازســازی و پیونــد روده، ایــران عضــو انجمــن جهانــی 
پیونــد روده دنیاســت؛ البتــه برخــی جراحی‌هــای بازســازی روده 

ابتکار خودمان اســت و پیشــرفت این حوزه در کشــور ما به‌گونه‌ای 
اســت کــه چنــد جلســه آموزشــی هــم بــرای جراحــان آمریــکا برگــزار 

کرده‌ایــم.« 
کمبودهــای لجســتیکی هــم  گفتــه ایــن پزشــک، برخــی  امــا بــه 
وجــود دارد و در توضیــح آن می‌گویــد: »نخســتین کمبــود این‌کــه، 
بیمــاران بــا نارســایی روده تــا زمان پیوند باید تغذیه وریدی داشــته 
باشــند. سال‌هاســت که این اقدام در دنیا در منزل بیماران انجام 
می‌شــود امــا در ایــران امکانــات آن فراهــم نیســت و بیمــار بایــد 
چنــد مــاه در بیمارســتان بســتری شــود. در ایــن شــرایط، هزینه‌هــا 
به‌شــدت افزایــش پیــدا می‌کنــد. بیمــاری هــم کــه در بیمارســتان 
بســتری می‌شــود، در معــرض عفونت‌هــای بیمارســتانی قــرار دارد 
کنــد. از نظــر روحــی- روانــی هــم  و بایــد آنتی‌بیوتیــک دریافــت 
آســیب‌هایی وجــود دارد چــون بیمــار مجبــور اســت چنــد مــاه در 

بیمارســتان بمانــد.« 
او ادامــه می‌دهــد: »وجــود ایــن مشــکلات باعــث شــده که موفقیت 
پیونــد یک‌ســاله مــا نســبت‌به کشــوری مثــل آمریــکا کمتــر باشــد، 
گــر ایــن شــکل  آن‌هــا 68 درصــد و مــا 54 درصــد موفقیــت داریــم. ا
مــا هــم وجــود داشــت، موفقیــت  کشــور  بیمــار در  از  حمایتــی 
پیونــد مــا هــم افزایــش پیــدا می‌کــرد، چــون در آمریــکا بیمــار در 
خانــه خدمــات پیــش از پیونــد را دریافــت می‌کنــد و در معــرض 
عفونت‌هــای بیمارســتانی قــرار نمی‌گیــرد. امــا مــا از بیمارســتان، 
بیمــار را بــه اتــاق عمــل می‌آوریــم و بیمــار پس از پیونــد هم می‌تواند 
دچــار عفونــت شــود. دریافــت آنتی‌بیوتیــک در دوره پیــش از پیوند 
هــم موفقیــت را کمتــر می‌کنــد. بــه همیــن دلیــل، تغذیــه وریــدی در 
منــزل بایــد در کشــور مــا هــم ایجــاد شــود. کار ســختی هــم نیســت 
ــد، شــب  و بیمــاران می‌تواننــد غــذای خــود را از بیمارســتان بگیرن
تــا صبــح از طریــق وریــدی دریافــت کــرده و در طــول روز بــه زندگــی 
عــادی خــود ادامــه دهند. این مســئله هزینه‌هــا را هم بــرای بیمار و 
هــم ســازمان‌های بیمه‌گــر کمتر می‌کنــد و احتمــال موفقیت پیوند 
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روده را هم پیوند می‌زنیم!
تعداد پیوندهای روده در سال در کشورهای مختلف

کنون در  تا
مجموع   ۱۱۱ پیوند 

روده در ایران 
انجام شده است

هزینه پیوند روده 
در آمریکا 1.2 

میلیون دلار و در 
ایران 280 میلیون 

تومان است
کره جنوبیچین

43 40

هندوستان
2

ژاپن

42

ایران

10

  چرا پیوند روده پیچیده است؟
بــرای  روده  و  پانکــراس  پیوندهــای  نیکوپــور،  دکتــر  گفتــه  بــه 
نخســتین‌بار در بیمارســتان نمــازی شــیراز انجــام شــد و از ســال 
به‌صــورت  فــارس  مرکــز  در  ابوعلی‌ســینا  پیونــد  بیمارســتان   ۹۶
کنــون تنهــا  اختصاصــی ایــن جراحی‌هــا را آغــاز کــرد؛ به‌گونــه‌ای کــه ا

کشــور در پیونــد روده اســت.  مرکــز 
کــه چــرا پیونــد روده، پیچیده‌تریــن  او در پاســخ بــه ایــن ســؤال 
پیونــد در جهــان اســت، می‌گویــد: »بافــت روده، سیســتم لنفــاوی 
اســت و وارد هــر بدنــی کــه شــود به‌عنــوان جســم خارجــی ازســوی 
بــدن گیرنــده تشــخیص داده و پــس زده می‌شــود. بــا وجــود تمــام 

مبــدأ انجــام پیونــد روده به‌عنــوان یکــی از پیچیده‌تریــن عمل‌هــای پیونــد در 
ــم  ــا ه ــا ایرانی‌ه ــد ام ــاز ش ــکا آغ ــتون آمری ــهور در بوس ــتانی مش ــان از بیمارس جه
از قافلــه ایــن جراحــی پیونــد عقــب نمانــده و حــالا در ایــن حــوزه پیشــتاز آســیا هســتند.  
ــرای  ــت، ب ــود نداش ــور وج ــص در کش ــن تخص ــر ای گ ــه ا ک ــد  ــامت می‌گوین ــام س ــان نظ متولی
نجــات جــان بیمــاران، بایــد ســالانه میلیون‌هــا دلار صــرف می‌شــد امــا حــالا نه‌تنهــا هیــچ 
کــه روش‌هــای نویــن بازســازی و توان‌بخشــی  بیمــاری بــه خــارج از کشــور اعــزام نمی‌شــود 

ایــن عضــو هــم در دســترس اســت. 
بیمارســتان ابوعلی ســینای شــیراز تنها مرکز درمانی اســت که با اســتفاده از این روش‌های 

کنــون جان ده‌ها بیمار را نجات داده اســت.  نویــن تا
رئیــس بخــش بازتوانــی روده بیمارســتان ابوعلــی ســینا شــیراز هــم دکتــر حامــد نیکوپــور 
کنــون، شــیوه‌های  کــه از ســال ۹۶ تا و اســتادیار دانشــگاه علــوم پزشــکی شــیراز اســت 
ابتــکاری‌اش در پیونــد روده موردتوجــه جهــان قــرار گرفتــه و حتــی پزشــکان آمریکایــی را هم 

می‌دهــد.  آمــوزش 

مریم سروش
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را افزایــش می‌دهــد.«
کید این اســتاد دانشــگاه، یکــی از مهم‌ترین چالش‌های  البتــه بــه تأ
انجام نشــدن این طرح در کشــور، تحریم‌هاست چون شرکت‌های 
آمریکایــی دســتگاهی کــه غــذای ایــن بیمــاران را مخلــوط می‌کنــد 
و به‌شــکل کیســه خــون تحویــل می‌دهــد، بــه ایــران نمی‌دهنــد. 
در داخــل کشــور هــم کســی تــاش نکــرده کــه نســبت بــه ورود ایــن 

دســتگاه‌ها از مســیرهای دیگــر اقــدام کنــد.

  هزینه گران پیوند روده در جهان 
نیکوپــور بــا بیــان این‌کــه در کشــور مــا، انــواع روش‌هــای درمانــی بــه 
شــکل مناســب در حــال انجــام اســت، امــا بــه یــک داروی مهــم در 
ایــن حــوزه اشــاره می‌کنــد و می‌گویــد: »ایــن دارو را بــه بیمــار تزریــق 
می‌کننــد و می‌توانــد بــا هفت‌ســانتی‌متر روده هــم زندگــی کنــد. امــا 
هزینــه تزریــق ماهانــه آن حــدود ۱۰هــزار دلار اســت و به‌طــور حتــم نه 
ســازمان‌های بیمه‌گــر می‌تواننــد آن را پوشــش دهنــد و نــه بیمــاران 
توانایــی پرداختــش را دارنــد؛ بنابرایــن شــرکت‌های داروســازی بایــد 
به‌ســمت تولید این دارو بروند تا با قیمت کمتر در اختیار بیماران 
قــرار بگیــرد. ایــن دارو و دســتگاه مخلوط‌کننــده غــذای بیمــاران، دو 

کمبــودی اســت کــه مــا دربــاره بیمــاران بــا نارســایی روده داریــم.« 
او دربــاره هزینــه پیونــد روده هــم بیــان می‌کنــد: »ایــن هزینــه در 
کشــوری مثــل آمریــکا ۱.۲میلیــون دلار و در ایــران ۲۸۰میلیون تومان 
کــه ازســوی وزارت بهداشــت پرداخــت می‌شــود و شــامل  اســت 
داروهــا، جراحــی، بیهوشــی، بســتری بیمــار چنــد ماهــه در بخــش 

آی‌ســی‌یو و... اســت. 
در پیونــد کبــد، بیمــار به‌طــور متوســط ۱۰ تــا ۱۴ روز در بیمارســتان 

اســت، پیونــد کلیــه یــک هفتــه امــا در پیونــد روده به‌طــور متوســط 
دو مــاه تــا ترخیــص بیمــار زمــان می‌بــرد و حداقــل یــک مــاه بســتری 
در ICU خواهــد بــود. از ســوی دیگــر، فقــط هزینــه بســتری و داروی 

بیمــار، ۵۰۰ تــا ۶۰۰میلیــون تومــان اســت.« 
کیــد می‌کنــد: »جراحــی ۱۵ســاعته پیونــد روده هیــچ  ایــن پزشــک تأ
ــم  ــدارد و تعرفه‌هــا آنقــدر ک ــد ن ــرای تیــم پیون ــی خاصــی ب آورده مال
اســت کــه حتــی نمی‌تــوان گفــت. آن هــم درحالی‌کــه تقریبــاً دو مــاه 
بعــد از پیونــد هــم بیمــار همچنــان در ICU حضــور دارد و پزشــک 
بایــد به‌صــورت مرتــب او را ویزیــت کنــد، امــا مجمــوع دســتمزدش 
کــس در مطــب پزشــک عمومــی هــم  بــه انــدازه تزریــق یک‌بــار بوتا
نیســت. پیونــد روده در کشــور بــه ایــن دلیــل ادامــه دارد کــه حفــظ 

پرســتیژ علمــی ایــران در مجامــع بین‌المللــی باشــد.« 

  دو عامل آسیب به روده 
ــرای  ــوان تدابیــری ب ــا می‌ت ــه آی ــه ایــن ســؤال ک نیکوپــور در پاســخ ب
کاهــش آســیب بــه روده هــم در نظــر گرفــت، بیــان می‌کنــد: »دلیلــی 
کــه باعــث می‌شــود بیمــار نیازمنــد پیونــد شــود، کوتــاه شــدن طــول 
روده اســت. کســانی کــه دچــار ســکته قلبــی یــا مغــزی می‌شــوند بــا 
ســکته روده هــم مواجــه هســتند. یعنــی عروقــی که خــون را بــه روده 
می‌رســاند بســته و ســیاه می‌شــود و خون‌رســانی به شــکل مناســب 
صــورت نمی‌گیــرد. بــه همیــن دلیــل جراحــان مجبــور می‌شــوند کــه 
بخشــی از روده را بردارنــد. ایــن مســئله در بزرگســالان، شــایع‌ترین 
علــت اســت کــه باعــث کوتاهــی روده و نیــاز بــه پیونــد می‌شــود. ایــن 
مســئله بــه ســبک زندگــی افــراد بســتگی دارد، چــون افــرادی دچــار 
ــه مشــکلات قلبــی - عروقــی، دیابــت و...  ســکته روده می‌شــوند ک

دارنــد.« 
او ادامــه می‌دهــد: »برخــی از مشــکلات روده امــا بــه ســبک زندگــی 
افــراد ربطــی نــدارد، ازجملــه اختــالات روده بــه شــکل مــادرزادی یــا 
افــرادی کــه دچــار خودایمنــی هســتند، مثــل کــرون روده یــا بیماری 
التهابــی روده. در ایــن شــرایط بــدن بــا تصــور این‌کــه روده جســم 
خارجــی اســت شــروع بــه تخریــب آن می‌کنــد. برخــی بیمــاران هــم 
مبتلا به تومورهای با رشــد آهســته هســتند که قســمت اعظم روده 
ــرای برداشــتن  ــد. در ایــن شــرایط، ب ــا عــروق، آن را احاطــه کرده‌ان ی
تومورهــا بایــد روده برداشــته شــود و بــرای ادامــه حیــات نیازمنــد 
پیونــد می‌شــود. به‌جــز ایــن مــورد، دربــاره ســایر مــوارد آســیب‌زا بــه 
روده افــراد بایــد بــه ســامت و ســبک زندگــی خــود توجــه ویــژه‌ای 

داشــته باشــند. 

 گفت‌وگو با دکتر ناصر سیم‌فروش، رئیس انجمن علمی پیوند کلیه ایران 
درباره  موفقیت ۹۲ درصدی  پیوند کلیه در ایران

ایـران جـزو کشـورهای پیشـرو در اهـدای کلیـه از فـرد زنده 
اسـت و بیشـترین تجربـه را در ایـن حـوزه دارد

پیوند کلیه بدون عمل جراحی

ســالانه بیــن دو تــا ســه‌هزار پیونــد کلیــه در کشــور انجــام می‌شــود. در ایــن بخــش از علــم 
ــوژی، تکنیــک  ــا تکنول ــه ت ــز فراهــم اســت؛ از دارو گرفت  همه‌چی

ً
ــا پزشــکی کشــور هــم تقریب

ــاز. جراحــی، انــواع و اقســام روش‌هــا و امکانــات موردنی
اروپایــی و  کشــورهای  بــه  از اعزام‌هــای چنــد ده‌هــزاردلاری بیمارانــش  ایــران  کــه   سال‌هاســت 
آمریکایــی بــرای پیونــد کلیــه فاصلــه گرفتــه و حــالا بســیاری از عمل‌‌هــای پیونــد در بیمارســتان‌های 

اســتان‌های مختلــف کشــور انجــام می‌شــود.
 دکتــر ناصــر ســیم‌فروش، رئیــس انجمــن علمــی پیونــد کلیــه ایــران و اســتاد ممتــاز دانشــگاه 

ح کشــور و به‌نوعــی رکــورددار  علــوم پزشــکی شــهید بهشــتی جــزو جراحــان مطــر
کــه از ســال 79  عمل‌هــای اهــدای کلیــه بــه روش لاپاراســکوپی اســت؛ روشــی 
آغــاز شــده و ایــران را بــه یکــی از پرچمــداران ایــن حــوزه در ســطح جهــان و 

کــرده اســت. منطقــه تبدیــل 
در  پیونــد  رکــورد  کــه  شــده  باعــث  همکارانــش  و  دکتــر  آقــای  تلاش‌هــای   
بیمارســتان شــهید دکتــر لبافی‌نــژاد ســال گذشــته بشــکند و ۲۳۰ بیمــار، پیونــد 
کلیــه شــوند. ایــن عــدد در گذشــته ســالانه چیــزی حــدود ۱۸۰ مــورد بــود. دکتــر 

ســیم‌فروش در پاســخ بــه ماهنامــه دانشــمند بــه نــکات جالبــی دربــاره ایــن 
کــه در ادامــه می‌خوانیــد.  کــرده  بخــش از جراحی‌هــای پیونــد در ایــران اشــاره 

پیوند اعضاروایت پیشرفت
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   از چه زمانی پیوند کلیه در ایران آغاز شد؟ 
ایــن پیونــد از پیــش از انقــاب اســامی در ایــران انجــام می‌شــد، امــا 
ــا پیــش از  پیشــرفت آن به‌ویــژه بعــد از انقــاب 1357 رقــم خــورد. ت
آن، حــدود 100 عمــل پیونــد در کشــور انجــام شــده بــود امــا در چهــار 
دهــه گذشــته بیــش از ۵۰هــزار پیونــد کلیــه انجــام شــده اســت. ایــن 
کنــون در بســیاری از شــهرهای کشــور هــم انجــام می‌شــود؛  پیونــد ا
کنــون هــزار پیونــد کلیــه  به‌عنــوان مثــال، در شــهری مثــل بابــل تا

انجــام شــده اســت. 

   پیوند کلیه به چه روش‌هایی انجام می‌شود؟
بــه دو شــکل ایــن پیونــد انجــام می‌شــود؛ اول، پیونــد بــا اهــدا 
کــه  کــه اولویــت اول اســت. یعنــی از کســانی  از مرگ‌هــای مغــزی 
به‌دلیــل عواملــی ازجملــه تصادفــات یــا بیماری‌هــای خــاص، مغــز 
آن‌هــا از کار می‌افتــد امــا ارگان‌هــای حیاتــی ســالم دارنــد. ایــن افــراد 
به‌واســطه اتصــال بــه دســتگاه، قلبشــان همچنــان کار می‌کنــد و بــا 
قطــع ایــن اتصال، قلبشــان هــم از کار خواهد افتــاد و به‌هیچ‌عنوان 
امــکان بازگشــت بــه زندگــی را ندارنــد. کلیه‌هــای این بیمــاران مانند 
ســایر اعضــای قابــل پیوند، بعد از کســب اجــازه از خانواده‌هایشــان 
بــه بیمــاران نیازمنــد اهــدا می‌شــود. در ایــن زمینــه مــا بســیار خــوب 
کار کرده‌ایــم و از ســال 1379 کــه قانــون اهــدای عضــو تصویــب شــد، 
ــرای  ــه ب ــدای کلی ــد( از کل اه ــا ۴۰درص ــدود ۳۰ ت ــوم )ح ــن یک‌س بی

پیونــد، از مرگ‌هــای مغــزی صــورت می‌گیــرد. 

   دومین شکل پیوند چیست؟
دومیــن نــوع پیونــد، از فــرد زنده اســت که نتیجه بهتــری دارد، کلیه 
موردنیــاز در ایــن پیونــد، از دو طریــق تأمین می‌شــود؛ اول خانواده 
ک ژنتیکــی بــا هــم دارنــد. ایــن روش از قدیم در کشــور  فــرد کــه اشــترا
مــا انجــام می‌شــود و ســابقه آن بیــش از ۵۰ ســال اســت. امــا چنــد 
ســالی اســت کــه پیونــد غیرفامیل هــم به فهرســت پیوندهای کلیه 

در کشــور اضافه شــده اســت. 

   چه تفاوتی بین این دو روش وجود دارد؟
مقایســه ایــن دو پیونــد نشــان می‌دهــد کــه اهــدا از طریــق فامیــل 
نتیجــه پایین‌تــری نســبت‌به پیونــد غیرفامیــل دارد. دلیلــش هــم 
ایــن اســت کــه نارســایی رخ‌داده در کلیــه یــک فرد، ممکن اســت در 

ســایر افــراد خانــوادۀ او هــم وجــود داشــته باشــد.
 اهدای از فرد زنده غیرفامیل برای اولین‌بار در بیمارســتان شــهید 

لبافی‌نــژاد انجــام شــد و کلیــه یــک زن بــه همســرش پیوند زده شــد. 
ایــن عمــل موفــق بــود و انقلابــی را در پیونــد کلیــه در کشــور ایجــاد 
کــرد؛ به‌گونــه‌ای کــه تــا مدت‌هــا ۹۰ درصد پیوندها از غیرزنــده انجام 
کنــون حــدود ۶۰ درصــد  می‌شــد امــا بــا تحقــق ایــن پیونــد جدیــد، ا

پیوندهــا از افــراد زنــده غیرفامیــل انجام می‌شــود. 

   چــرا معتقدیــد کــه اهــدای کلیــه فــرد زنــده غیرفامیــل، منجــر 
بــه تحــول در ایــن حــوزه درمان‌هــای پزشــکی کشــور شــد؟

مطالعــات نشــان داده کــه نتیجــه اهــدای کلیــه، بــرای گیرنــده از 
پیونــد زنــده، بســیار خــوب بــوده و بیشــترین نــوع پیونــد از نظــر 
نتیجــه هــم در همیــن بخــش بــوده اســت. همیــن حــالا، ایــران 
جــزو کشــورهای پیشــرو در اهــدای کلیــه از فــرد زنــده اســت و حتــی 
در کتــاب موریــس کــه دربــاره پیونــد نوشــته شــده، عنــوان شــده کــه 

ــد دارد. ــه را در ایــن پیون ــران بیشــترین تجرب ای
 البتــه پیونــد از مــرگ مغــزی هــم خــوب اســت امــا نتیجــه موفقیــت 

آن حــدود ۵ تــا ۱۰ درصــد از پیونــد فــرد زنــده کمتــر اســت. از ســوی 
دیگــر، پیونــد کلیــه از فــرد زنــده از آنجایــی اهمیــت دارد کــه فــردی 
بــا ســخاوتمندی، زندگــی بهتــری را بــه بیمــار نیازمنــد پیونــد اهــدا 

می‌کنــد. 

   اینکــه برخــی چنیــن شــیوه‌ای را خریدوفــروش یــک عضــو 
بــدن و کاری نامناســب می‌داننــد را چطــور می‌تــوان پاســخ داد؟

بــه هــر انگیــزه‌ای که این اهدا صورت بگیرد، کار ارزشــمندی اســت، 
گــر در ازای آن، هدیــه نقــدی هــم دریافــت کننــد. این اقــدام،  حتــی ا
ــاوای  یعنــی نجــات جــان یــک بیمــار نیازمنــد؛ البتــه کــه طبــق فت
گــر در ازای دریافت  تمامــی مراجــع تقلیــد، پیونــد زنــده کلیــه حتــی ا
هدیــه نقــدی هــم باشــد بــرای نجــات جــان انســان جایــز اســت و 
هیــچ اشــکال شــرعی هــم نــدارد. حتــی حضــرت امــام )ره( هــم آن 
را عمــل پســندیده‌ای عنــوان کرده‌انــد. حتــی دربــاره اهــدای عضــو 
افــراد مــرگ مغــزی هــم به‌دلیــل فرهنگ‌ســازی‌های صــورت گرفتــه، 

خانواده‌هــا بــا ســخاوتمندی فــراوان اعضــای عزیزانشــان را اهــدا 
می‌کننــد تــا جــان بیمــاران نیازمنــد را نجــات دهنــد. ایــران در حــوزه 

پیونــد کلیــه از مــرگ مغــزی، مقــام اول در خاورمیانــه را دارد. 

می‌شــود،  مطــرح  شــما  دربــاره  کــه  مهمــی  تخصــص     
خارج‌کــردن عضــو اهدایــی کلیــه بــه روش لاپاراســکوپی اســت، 

می‌دهیــد؟  توضیــح  هــم  این‌بــاره  در 
یکــی از بهتریــن موفقیت‌هــای ایــران، پیونــد کلیــه از افــراد زنــده بــه 
کــه از ســال ۲۰۰۰ میــادی )1379( آغــاز  روش لاپاراســکوپی اســت 
ــود امــا  ــه ایــن روش، در برخــی کشــورها درحــال انجــام ب شــد؛ البت
مــا بــرای اولین‌بــار در دنیــا ثابــت کردیــم کــه ایــن روش می‌توانــد 
کننــده و دهنــده کلیــه داشــته  معلولیــت کمتــری را بــرای فــرد اهدا
ــادی  ــان ع ــه جری ــرعت ب ــر به‌س ــر دو نف ــه ه ــا ک ــن معن ــه ای ــد، ب باش
زندگــی برمی‌گردنــد. همیــن حــالا ایران یکی از کشــورهای پیشــرو در 
دنیاســت و اولیــن کشــور منطقــه هــم بــرای آغــاز ایــن روش اهــدای 

کلیــه اســت. 

   جایگاه ایران در حوزه لاپاراسکوپی کجاست؟
کارآزمایــی  کلیــه بــه روش لاپاراســکوپی یــک  مــا دربــاره اهــدای 
بالینــی RCT انجــام دادیــم و بــرای اولین‌بــار در دنیــا ثابــت کردیــم 
کــه نتیجــه ایــن روش در گیرنــده، مثــل عمــل جراحــی بــاز اســت امــا 
معلولیت کمتری دارد. ســال ۲۰۱۴ هم مقاله این کارآزمایی منتشــر 
و به‌عنــوان بهتریــن مقالــه دنیــا معرفــی شــد؛ چــون نشــان داد کــه 
ــا همــان میــزان  ــاز ب اهــدای کلیــه می‌توانــد بــدون روش جراحــی ب

موفقیــت انجــام شــود کــه البتــه فوایــد بیشــتری هــم دارد. 
در اهــدای کلیــه بــه روش بــاز، ســه عضلــه از پهلــوی فــرد به‌انــدازه 
قابل‌توجهــی شــکافته می‌شــود و درد و ناراحتــی بیشــتری بــرای 
کننــده دارد امــا در روش لاپاراســکوپی بــه جــای شــکاف بــاز در  اهدا
کننــده، ســه یــا چهــار ســوراخ پنــج میلی‌متــری در ناحیــه  بــدن اهدا
شــکم او انجــام می‌شــود و نیــازی بــه بــرش هیــچ عضلــه‌ای نیســت؛ 
به‌گونــه‌ای کــه بعــد از عمــل هــم هیچ نشــانی از جراحــی و اتفاقی که 
ــرای گیرنــده هــم  ــرای فــرد رخ‌داده در بــدن او دیــده نمی‌شــود. ب ب

نتیجــه خوبــی دارد چــون کلیــه کمتــر دســتکاری می‌شــود. 

کنــون بــر ســایر روش‌هــا    ایــن شــکل از جراحــی و پیونــد ا
غالــب شــده اســت؟

کنــون بــه درمــان اســتاندارد دنیــا بــرای اهــدای کلیــه  لاپاراســکوپی ا

پیوند اعضاروایت پیشرفت
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تبدیل شــده اســت؛ البته انجام آن باید حتماً ازســوی متخصصان 
آموزش‌دیده انجام شــود و کار ســاده‌ای نیســت. با تجربه‌ای که در 
کشــور مــا وجــود دارد، ایــن مســئله به‌خوبــی در حــال انجــام اســت. 
نکتــه مهــم این‌کــه، آموزش این شــکل از برداشــت کلیــه از فــرد زنده 

در ســایر شــهرهای کشــور هم درحال‌توســعه اســت.
 دو هفتــه پیــش بــرای اولین‌بــار پیونــد کلیــه در ســنندج آغــاز شــد و 

اهــدای کلیــه بــه همیــن روش لاپاراســکوپی صــورت گرفــت. 
روش  در  کلیــه  زنــده  کننــده  اهدا در  نتیجــه  بهتریــن  امــروز 
لاپاراســکوپی رقــم خــورده و در ســایر کشــورهای دنیــا هــم اهــدای 
کلیــه از افــراد زنــده غیرفامیــل درحال‌رشــد اســت و بــه عنــوان یــک 
کار پســندیده تأییــد شــده اســت؛ البتــه هر ســه نــوع اهدای کلیــه در 

ــم.  ــی داری ــیار خوب ــرایط بس ــت و ش ــام اس ــال انج ــا در ح ــور م کش

  دربــاره اهــدای کلیــه بــه روش لاپاراســکوپی، آیــا ایــران جــزو 
کشــورهای مرجــع به‌ویــژه در زمینــه آمــوزش مطــرح اســت؟ 

بیمارســتان لبافی‌نــژاد یــک مرکــز آموزشــی- پزشــکی پیونــد کلیــه 

اســت و حتــی از کشــورهای همســایه هــم پزشــکان بــرای آمــوزش 
از  حکمــت  دکتــر  پیــش،  چنــدی  به‌عنوان‌مثــال،  می‌آینــد؛ 
کنــون مرکــز  افغانســتان دوره پیونــد کلیــه را نــزد مــا آمــوزش دیــد و ا
پیونــد کلیــه را در هــرات راه‌انــدازی کــرده اســت. نکتــه مهــم این‌کــه 
بســیاری از ایرانیــان مقیــم خــارج هــم بــرای پیونــد کلیــه بــه ایــران 
ســفر می‌کننــد و در آن‌جــا چنیــن اقداماتــی بــرای آن‌هــا انجــام 

اســت.    نمی‌شــده 

   در زمینــه پیونــد و جراحی‌هــای کلیــه بــه همــه علــم نویــن 
روز دنیــا دسترســی داریــم؟ 

گرفتــه تــا  کلیــه تقریبــاً همه‌چیــز فراهــم اســت. از دارو  در پیونــد 
تکنولــوژی، تکنیــک جراحــی، انــواع و اقســام روش‌هــا و امکانــات. 
کنــون هیــچ نیــازی نیســت کــه بیمــاران بــرای چنیــن پیوندهایــی  ا
راهــی خــارج از کشــور شــوند. بــه خاطــر دارم حــدود ۴۰ ســال پیــش، 
برگــه یــک بیمــار را بــا ۱۰۰هــزار دلار در شــورای عالــی پزشــکی امضــا 
ــان  ــه آن زم ــود. هزین ــد ش ــکا پیون ــی، در آمری ــار ایران ــه بیم ــم ک کردی
پیونــد در کشــوری مثــل انگلســتان هــم حــدود ۵۰هــزار دلار بــود و 
حــالا دیگــر نیــازی به چنیــن هزینه‌هایی وجــود نــدارد. نه‌تنها همه 
بیمــاران در داخــل کشــور پیونــد می‌شــوند کــه بیمارانــی از خــارج 
از کشــور هــم داریــم کــه رضایــت کامــل از نتیجــه پیونــد دارنــد. امــا 
کننــده طبــق قانــون بایــد از کشــور خودشــان باشــد تــا جراحــی  اهدا
پیونــد انجــام شــود؛ بــه ایــن معنــا کــه گیرنــده و دهنــده عضــو بایــد از 

یــک کشــور باشــند. 
در داخــل ایــران هــم در همــه اســتان‌های کشــور پیوند کلیــه انجام 
می‌شــود و ۲۵ تــا ۳۰ مرکــز، ایــن عمــل را انجــام می‌دهنــد. در شــهری 
کنــون بیــش از ســه‌هزار پیوند انجام شــده و دلیلش  مثــل ارومیــه تا
این اســت که از همان شــروع، آموزش به اســاتید دیگر شــهرها آغاز 

شد. 

   بــه عنــوان ســوال آخــر می‌توانیــد بگوییــد کــه چنــد درصــد 
پیوندهــای کلیــه در ایــران، پیونــد موفــق اســت؟

ــان  ــد آلم ــت پیون ــز ثب ــه مرک ــژاد، ب ــز لبافی‌ن ــه مرک ــد کلی ــج پیون نتای
ارســال می‌شــود و باعــث افتخــار اســت کــه آن‌هــا هــم اعــام کرده‌اند 
مــا بیــش از ۹۲ درصــد موفقیــت کارکــرد یک‌ســاله در ایــن پیوندهــا 
داریــم کــه یکــی از بهتریــن نتایج در ســطح دنیاســت. یکــی از دلایل 
آن هــم پیونــد کلیــه از افــراد زنــده اســت کــه می‌توانــد ایــن ضریــب 

موفقیــت را افزایــش دهــد. 

گفت‌و گو با نائب‌رئیس هیأت‌مدیره انجمن اهدای عضو ایرانیان

ایران تنها کشور خاورمیانه است که تمام 
پیوندهای حیاتی در آن انجام می‌شود 

رتبه یک آسیا هستیم

آمــار اهــدای عضــو از بیمــاران مــرگ مغــزی در ایــران طــی بیــش از ســه دهــه رشــد قابل‌توجهــی داشــته اســت. هــر چنــد 
ــرد، رونــد  ک ــه  ــا، هماننــد دیگــر کشــورهای جهــان، کاهــش 50درصــدی را تجرب شــاخص اهــدای عضــو در پاندمــی کرون
صعــودی آن بــا پایــان پاندمــی دوبــاره آغــاز شــد. نکتــه قابل‌تأمــل این‌کــه ایــران یکــی از کشــورهای پیشــرفته در جراحی‌هــای 
پیونــد اعضــا بــه شــمار مــی‌رود و حتــی در پیونــد کبــد ســرآمد جهــان اســت؛ البتــه کــه چالش‌هایی هــم در ایــن حــوزه دارد، ازجمله 
کــه باعــث می‌شــود آمــار اهــدای عضــو بــه رقــم واقعــی نرســاند؛  گشــت بــه زندگــی افــراد مبتــا بــه مــرگ مغــزی،  بــاور نادرســت باز
گاه شــوند، مــرگ مغــزی یعنــی مــرگ کامــل، می‌توانــد ســالانه جــان ســه‌هزار بیمــار نیازمنــد  گــر اصــاح شــود و مــردم آ کــه ا بــاوری 

پیونــد عضــو را نجــات دهــد.
 دکتــر امیــد قبــادی، نائب‌رئیــس هیأت‌مدیــره انجمــن اهــدای عضــو ایرانیــان در گفت‌وگــو بــا ماهنامه »دانشــمند« بــه نکات مهمی 

دربــاره وضعیــت اهــدای عضــو، جراحی‌هــای پیونــد، جایــگاه ایــران در ایــن حــوزه و... اشــاره می‌کنــد کــه در ادامــه می‌خوانید:

پیوند اعضاروایت پیشرفت
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    اهـدای عضـو و پیونـد اعضـا در ایـران از چـه زمانـی مطـرح 
شد؟ 

آغـاز مقولـۀ پیونـد اعضـا یـا اهدای عضـو از افـراد مرگ مغـزی در کشـور، 
بـه اوایـل سـال 68 برمی‌گـردد که دکتـر ایرج فاضـل، فتـوای آن را از امام 
راحل گرفتند و موانع شرعی‌اش برطرف شد؛ البته 11 سال طول کشید 
تا قانون مجلس تصویب شود اما با فتوای مقام معظم رهبری در سال 

70، عملاً پیوندهای اولیه ایران آغاز شده بود. 

     اولین پیوندهایی که در ایران انجام شد، کدام‌ بودند؟ 
در همـان سـال 70، اولیـن پیونـد کلیـه از مـرگ مغـزی ازسـوی دکتـر 
فاضل انجام شد. در سال 72، دکتر محمدحسین ماندگار، اولین 
پیونـد قلـب و دکتـر علـی ملک‌حسـینی، اولیـن پیونـد کبـد را انجام 
دادنـد. در سـال 75، اولیـن پیونـد روده ازسـوی دکتر فاضل صورت 
گرفـت و در سـال 79، ازسـوی دکتـر کتایـون نجفـی‌زاده و تیم‌شـان 
اولین پیوند ریه و در سال 85 هم اولین پیوند لوزالمعده در کشور 

انجام شـد. 

   آمار دقیقی از اهدای عضو در این بازه زمانی وجود دارد؟ 
کنـون، بـا رضایـت بالغ بـر 11هزار خانواده فـرد مرگ مغزی،  از آن سـال تا
گـر از جهت مالی نگاه  73هـزار بیمـار نیازمنـد، پیوند عضـو شـده‌اند. ا

کنیـم، پیونـد اعضـا در داخـل، 250هـزار میلیـارد تومـان صرفه‌جویـی 
ریالی و ارزی برای کشور داشته، چون مردم دیگر مجبور نبودند برای 

دریافـت عضـو موردنیازشـان به خارج از کشـور سـفر کنند. 

     مهم‌ترین دستاورد این حوزه چیست؟ 
کشـور )تعـداد اهـدای  اوایـل دهـه 70، شـاخص اهـدای عضـو در 
عضـو بـه اعضـای هـر یـک میلیـون نفـر در سـال( 0.2 )دو دهـم( بـود 
اما پیش از شروع پاندمی کرونا و اواخر سال 98 با ارتقای 70برابری 
بـه 14.3 )چهارده‌و‌سـه‌دهم( رسـید. تـا همـان سـال نمـودار اهـدای 
عضو ایران صعودی بود اما با شـیوع کرونا مشـابه سـایر کشـورهای 
جهـان، ایـن رونـد صعـودی، متوقـف شـد و بـا کاهـش 50درصـدی، 
شـاخص بـه 7.9 رسـید. امـا در پایـان پاندمـی باز هـم روند صعودی 
رقم خورد و در سال 1402 این شاخص به جایگاه حدود 13 رسید. 

     در پیوند هم این دستاوردها رقم خورده است؟‌
دقیقـاً همیـن نقطـه قـوت را در حـوزه پیوندهـا هـم داریـم. تنهـا در 
یـک بیمارسـتان در شـیراز سـالانه 700 پیونـد کبـد انجـام می‌شـود 
کـه ایـران در ایـن حـوزه رتبـه یـک جهـان را بـه خود اختصـاص داده 
اسـت. رتبـۀ دوم ایـن حوزه متعلق به »پیتس‌برگ« آمریکاسـت که 
سالانه 480 پیوند کبد انجام می‌دهد. به تعبیری، رتبه یکم پیوند 

کنـون هفت‌هزار  کبـد در جهـان بـه نـام ایران اسـت. عالوه بر این، تا
پیوند کلیه لاپاراسـکوپیک ازسـوی دکتر ناصر سیم‌فروش در کشور 
کشـور  کـه آمـاری قابل‌توجـه اسـت؛ البتـه ایـران تنهـا  انجـام شـده 
خاورمیانه است که تمام پیوندهای حیاتی در آن انجام می‌شود و 
جایگاهش در آسیا رتبه یک میان همه کشورهای این قاره است. 
زمانـی کـه دربـاره آمـار قابل‌توجـه پیوندهـا و رتبـۀ یـک ایـران صحبـت 
می‌کنیـم، مفهـوم ایـن اسـت کـه تعـداد بسـیار زیـادی از انسـان‌ها بـا 
رضایت و تصمیم جانبخش خانواده‌های ایرانی نجات پیدا کرده‌اند. 
علاوه‌بـر ایـن، نشـان‌دهندۀ تلاش‌هـای قابل‌توجـه تیم‌هـای پیونـد و 
فرهنگسـازی‌‌ای اسـت کـه از‌سـوی سـازمان‌ها و نهادهـای فرهنگسـاز 

از‌جملـه رسـانه‌های مختلـف صـورت گرفته اسـت. 
اهـدای عضـو، یـک مقولـه اجتماعـی، فرهنگـی و علمـی اسـت و در 
کشـور را در  کـه می‌خواهنـد یـک  کنگره‌هـای جهانـی زمانـی  کثـر  ا

اهـدای عضـو و پیونـد اعضـا نـام ببرنـد، ایـران مثـال ارجـح اسـت.

     چالش جدی این حوزه چیست؟ 
بـا تمـام ایـن دسـتاوردها، شـاخص اهـدای عضـو در ایـران بـا توجـه 
بـه آمـار تصادفـات بایـد حـدود 40 باشـد و ایـن نشـان می‌دهـد کـه 
مـا یک‌سـوم مسـیر را طـی کرده‌ایـم. این مسـئله باعـث شـده روزانه 
حـدود 7 تـا 10 بیمـار نیازمنـد پیونـد جانشـان را در لیسـت انتظـار از 
دسـت بدهنـد. دلیلـش هـم ایـن اسـت کـه از سـه‌هزار مـرگ مغـزی 
قابـل اهـدای سـالانه در کشـور، فقط هـزار نفر به اهدا می‌رسـند و با 
عـدم رضایـت خانواده‌هـا، اعضای قابل اهـدای دوهزار نفر دیگر به 
ک سـپرده می‌شـود. این یعنی سـالانه هفت تا هشـت‌هزار عضو  خا
ک می‌شـود و حـدود سـه‌هزار نفـر هـم جان خـود را  قابـل پیونـد خـا
گـر نصـف ایـن اعضـا بـه نیازمنـدان می‌رسـید،  از دسـت می‌دهنـد. ا
افـرادی کـه جانشـان را به‌دلیل نرسـیدن عضـو از دسـت می‌دهند، 

بـه آغـوش خانواده‌ها برمی‌گشـتند. 

     مشکل کجاست؟ 
در همـه جـای دنیـا در مـرگ مغـزی، فـرد به‌واسـطه پـاف دسـتگاه 
کسـیژن تـا دو هفتـه حـرکات قفسـه سـینه دارد. بـه همیـن دلیـل،  ا
بـاور اینکـه فـرد مـرده باشـد اما حرکات قفسـه سـینه داشـته باشـد، 
سخت است.  کشور اسپانیا حدود 30 سال است که رتبه یک اهدای 
گاهی  عضو را در دنیا دارد چون 100 درصد مردم نسبت‌به مرگ مغزی آ
کامل دارند. دلیلش هم این است که آن‌ها 55 سال دربارۀ این مسئله 
فرهنگسـازی کار کرده‌انـد. بـه همین دلیل، یکـی از کارهای مهمی که 
باید در کشور ما هم انجام شود، توجه بیشتر به فرهنگ اهدای عضو 

اسـت. بایـد بـرای ایـن حـوزه، بودجـه و تیـم مشـخص تعییـن کنـد کـه 
ک نکـردن نیمـی از ایـن اعضـای قابل‌اهـدا، جان  بتوانیـم حتـی بـا خـا

بیماران نیازمند پیوند را نجات دهیم. 

     تمامی جراحی‌های پیوند در کشور ما انجام می‌شود؟ 
پیوند تمامی اعضای حیاتی ازجمله قلب، کلیه )دو تا(، ریه )دو تا(، 
روده کوچـک و لوزالمعـده در ایـران انجام می‌شـود. اعضای حیاتی 
گـر بـه پیونـد منجر نشـوند، عامـل مرگ انسـان‌ها  بـه ایـن معنـا کـه ا
هسـتند و ایـران جـزو کشـورهای پیشـرو در ایـن حـوزه اسـت. به‌جـز 
کـه منجـر بـه رفـع  این‌هـا، پیونـد اعضـای غیرحیاتـی هـم هسـتند 
در  تانـدون.  و  قرنیـه  نسـوج،  مثاًل  می‌شـوند؛  بیمـاران  معلولیـت 
این‌بـاره، پیونـد دسـت و پـا هـم در دنیـا رایـج اسـت امـا در کشـور مـا 
انجـام نمی‌شـود. چنـد سـال پیـش یـک پیونـد دسـت آزمایشـی در 
ایران انجام شد اما موفق نبود و باید تلاش‌های لازم صورت بگیرد 

کـه ایـن پیونـد هـم در کشـور محقق شـود. 

     در سـایر کشـورها بحـث پیونـد از مـرگ قلبـی هـم وجـود 
دارد، چـرا مـا از ایـن ظرفیـت اسـتفاده نمی‌کنیـم؟ 

بلـه، در پزشـکی دو نـوع مـرگ داریـم. 99 درصـد مرگ‌هـا در دنیـا ناشـی 
از مـرگ قلبـی یـا همـان مـرگ معمولـی اسـت. یـک درصـد هـم مرگ‌هـا 
مغزی هسـتند که در پیوندهای اعضا در ایران، از مورد دوم اسـتفاده 
می‌شود. کیفیت ارگان‌ها در مرگ مغزی بالاتر است. اما در کشورهایی 
که مرگ مغزی وجود ندارد، به سمت مرگ قلبی رفته‌اند و قوانین آن 

در پارلمان‌هایشان تصویب شـده است. 

    بـا توجـه بـه مـرگ سـالانه سـه‌هزار نیازمند پیوند عضـو، آیا 
بهتـر نیسـت کـه ایران هـم از ظرفیت پیوند مرگ قلبی اسـتفاده 

کند؟ 
کشـور مـا دو‌سـوم مرگ‌هـای مغـزی  کـه در  نکتـه مهـم اینجاسـت 
ک سـپرده می‌شـوند. بـا  بـا کیفیـت بـالای اعضـای قابل‌اهـدا بـه خـا
توجه به این ظرفیت، در وهله اول به‌جای این‌که به‌سمت پیوند 
از مـرگ قلبـی برویـم، بهتـر اسـت در مقولـه باور و فرهنگسـازی مرگ 

مغـزی بـدون بازگشـت سـرمایه‌گذاری شـود.
گـر بخواهیـم اهـدای عضـو از مـرگ قلبـی را شـروع و نهادینه کنیم،   ا
نیازمنـد متمـم قوانینـی هسـتیم کـه در مجلـس تصویـب شـود. اما 
بهتر است در‌حال‌حاضر همۀ تلاش دولت نهادینه کردن فرهنگ 
از  بتوانیـم  تـا  باشـد  کشـور  افـراد مـرگ مغـزی در  از  اهـدای عضـو 
پتانسیلی که وجود دارد، برای نجات جان بیماران استفاده کنیم. 

250هزار میلیارد تومان

700 پیوند کبد

70 برابر

صرفه‌جویی ریالی و ارزی از پیوند اعضا در کشور

ســالانه در یــک بیمارســتان در شــیراز انجــام می‌شــود. 
رتبــۀ دوم ایــن حــوزه متعلق به »پیتس‌برگ« آمریکاســت 

کــه ســالانه 480 پیونــد کبــد انجــام می‌دهــد

شــاخص اهــدای عضــودر ایــران از 0.2 بــه 14.3 در ســال 98 
کنــون حــدود 13 اســت رســیده و ا

پیوند اعضاروایت پیشرفت
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 آقــای دکتــر، بــا توجــه بــه آمــار مربــوط بــه اهــدای عضــو در 
ایــران، یعنــی دســتکم دو عمل پیونــد در شــبانه‌روز، ارزیابی شــما 

از وضعیــت پیونــد عضــو در ایــران چگونــه اســت؟
درحال‌حاضــر به‌جــز پیونــد تراشــه، همــۀ پیوندهــا در ایــران درحــال 
انجــام اســت؛ پیونــد کلیه، قلــب، روده، پانکراس)لوزالمعــده(، قرنیه، 
کبــد و مغــز اســتخوان. در میــان ایــن اعضــا، پیونــد کلیــه بــا بالاتریــن 
ــران  ــا در ای ــت م ــوان گف ــرأت می‌ت ــت و به‌ج ــام اس ــال انج ــم در ح رق
پیوندهــای موفقــی داریــم کــه باعــث افتخــار و ســربلندی ماســت. 
امــا نکتــۀ مهــم ایــن اســت کــه تــوان مــا هنــوز بیشــتر از ایــن می‌توانــد 
باشــد. اوج ایــن پیشــرفت‌ها نیــز از ســال 1402 رقــم خــورد کــه کارهــای 
کــز، پیگیــری مکــرر  بزرگــی مثــل انجــام فعالیت‌هــای آموزشــی در مرا
بررســی علــت مشــکلات موجــود بــر ســر راه پیونــد و رفــع آن‌هــا در 
واحدهــای شناســایی و فراهــم‌آوری صــورت گرفــت کــه منجــر بــه 
رشــد روزافــزون پیونــد کبــد و کلیــه در ایــران شــد و بــه ایــن ترتیــب، 

هموطنــان زیــادی از رنــج بیمــاری رهایــی پیــدا کردنــد.
کز انجام پیوند در ایران وجود دارد؟   آمار رسمی‌ای از مرا

مــا در ایــران ۳۰ بخــش پیونــد کلیــه، ۱۱ بخــش پیونــد کبد، ســه بخش 
پیونــد ریــه، چهــار بخــش پیونــد پانکــراس، ۱۸ بخــش پیونــد مغــز 
اســتخوان و ۲۲ مرکــز فراهــم‌آوری و ۳۵ مرکــز شناســایی پیونــد داریم.
جالــب اســت بدانیــد بیمارســتان بوعلــی ســینا در شــهر صــدرای 
شــیراز، جــزو دو مرکــز بــزرگ پیونــد کبــد در دنیاســت! در پیونــد روده 
نیــز، هم‌تــراز بــا اروپــا، عمل‌هــای‌ پیونــد در ایــران انجام می‌شــود، هم 
ازلحــاظ وجــود پزشــکان متخصــص و فوق‌تخصــص پیونــد و هــم از 

کننــدگان. لحــاظ تعــداد اهدا
 جایــگاه و رتبــه ایــران در بخــش پیونــد اعضــا در کجــا قــرار 

دارد؟
رتبــۀ ایــران در جــدول پیونــد اعضــا در جهــان، بیــن ۳۰ تــا ۳۵ اســت و 

در خاورمیانــه نیــز رتبــه نخســت اهــدای عضــو را داریــم.
نکتــه‌ای کــه قابــل تأمــل اســت این‌کــه دربــارۀ پیوندهــای کبــد، ریــه، 
روده، قلــب و پانکــراس، پیونــد تنهــا از افــراد مــرگ مغــزی انجــام 
می‌شــود امــا دربــارۀ کلیــه، هــم از اهدا‌کننــدۀ مــرگ مغــزی و هــم از 

کننــدۀ زنــده صــورت می‌گیــرد.  اهدا
 شاخص اهدای عضو در ایران چه رقمی است؟

تــا پایــان ســال 1402 شــاخص اهــدای عضــو در کشــور 13/3 بــود و این 
شــاخص تعــداد اهــدای عضــو در یک‌میلیــون نفــر را نشــان می‌دهد.
 بیشــترین روشــی کــه عضــو پیونــدی بــه بیمارســتان مقصــد 

منتقــل می‌شــود، کــدام اســت؟
هــر ســه روش انتقــال بــا هواپیمــا، آمبولانــس و موتورلانــس در ایــران 
در حــال انجــام اســت امــا بیشــترین روش انتقــال عضــو اهدایــی از 

بیمارســتان مبــدأ بــه مقصــد، بــا آمبولانــس انجــام می‌شــود.
کــه بــا ورود  کنــم ایــن اســت  کــه بایــد بــه آن اشــاره  نکتــه جالبــی 
موتورلانس‌ها ســرعت انتقال افزایشــی باورنکردنی پیدا کرده اســت؛ 
به‌طوری‌کــه در یــک مــورد در ۱۷ دقیقــه، انتقــال عضــو پیونــدی را 
داشــتیم؛ البتــه نکتــه‌ای را کــه بایــد یــادآور شــوم ایــن اســت کــه هنــوز 
انتقــال عضــو پیونــدی بــا موتورلانــس به‌طور گســترده در‌حــال انجام 
نیســت و نیازمند هماهنگی و همراهی بیشــتر اورژانس کشــور است 

و همچنــان آمبولانس‌هــا در صــدر انتقــال عضــو هســتند.
کننــدۀ   گفتــه می‌شــود علاوه‌بــر پیونــد از مــرگ مغــزی یــا اهدا
زنــده، پیونــد عضــو از بیمــار آمبولــی ریــه و ایســت کامــل قلبــی هــم 

قابــل انجــام اســت، آیــا ایــن ادعــا درســت اســت؟
بلــه؛ بــرای نخســتین‌بار در کشــور، دانشــگاه علــوم پزشــکی ایــران 
موفــق بــه پیونــد اعضــای یک بیمــار آمبولــی ریه و ایســت کامل قلبی 

بــه بیمــاران نیازمنــد شــد.
واحــد فراهــم‌آوری اعضــا و نســوج پیونــدی ایــن دانشــگاه و دانشــگاه 
شــیراز به‌عنــوان واحــد پیشــرو در امــر اهدا پــس از مرگ قلبی، در ســه 
ســال اخیــر، موفــق بــه اهــدای اعضــای بیمــاران پس از مــرگ قلبی به 
نیازمنــدان عضــو شــده‌اند، امــا اهــدای عضــو از بیمــار آمبولــی بــرای 
نخســتین‌بار در اردیبهشــت 1403 انجام شــد و با نتایج بســیار موفق 
هــم درحــال انجــام اســت و گیرنــدگان اعضــا با شــرایط عمومــی خوب 
از بیمارســتان ترخیــص شــدند. ایــن نــوع اهــدا در کشــور و حتــی در 
جهــان، بی‌نظیــر و در صــورت وجــود، کم‌نظیــر اســت کــه می‌توانــد 
به‌عنــوان منبــع جدیــد تأمیــن اعضــای پیونــدی مطــرح باشــد تــا 

تعــداد بیمــاران در فهرســت انتظــار دریافــت عضــو، کاهــش یابنــد.
 متأســفانه روزانه ۷ تا 10 نفر از هموطنان نیازمند به دریافت 
عضــو را از دســت می‌دهیــم، چــه پیشــنهادی بــرای افزایــش و 

نهادینــه شــدن فرهنــگ اهــدای عضــو داریــد؟
وظیفــۀ آمــوزش عمومی و فرهنگ‌ســازی بــرای اهدای عضو برعهده 
انجمــن اهــدای عضــو اســت ولــی همــه نهادهــا و ســازمان هــا و حتــی 
افــراد بایــد آمــوزش و فرهنگ‌ســازی دربــاره اهــدای عضــو و آشــنایی با 

مرگ مغزی را داشــته باشــند.
توجــه بیشــتر در حــوزه فرهنگــی و انجــام کارهــای رســانه‌ای و نیــز 
معرفــی بیشــتر و بهتــر فرهنگ اهــدای عضو به صــورت ریشــه‌ای و در 
بســتر آموزش‌و‌پــرورش، در دانشــگاه‌ها، تبلیغــات محیطــی ازســوی 
شــهرداری‌ها و نهادهــای اجتماعــی و مردمــی و... می‌توانــد پیونــد 
عضــو در ایــران را از غنــا و تــداوم و موفقیت‌هــای‌ بیشــتری بهره‌منــد 
ســازد کــه البتــه انصافــاً شــهرداری‌ها همراهــی و همــکاری فراوانــی بــا 

مــا دارنــد. 
کنندگان عضو چه تســهیلاتی   بــرای رفــاه خانواده‌هــای‌ اهدا

در نظــر گرفته می‌شــود؟
کــردن خانــوادۀ درجــه یــک فــرد اهدا‌کننــده  مــا به‌دنبــال بیمــه 
مــرگ مغــزی بودیــم و جلســات زیــادی هــم بــا مســئولان مربوطــه 
برگــزار کردیــم امــا در‌نهایــت بیمــه اعــام کــرد کــه بودجــه کافــی بــرای 
ــه تأســف اســت. مــا فقــط توانســتیم یــک  ــدارد و ایــن مای ایــن کار ن

کســپاری  قطعــه در بهشــت‌زهرای تهــران و شــهرهای دیگــر بــرای خا
پیکــر عزیــزان اهدا‌کننــده ایثارگــر اختصــاص بدهیــم امــا لازم اســت 
کــه نهادهــای دیگــر هــم در ایــن امــر خیرخواهانــه، پــای کار باشــند. 
خدماتــی نظیــر تســهیلات حمل‌ونقــل عمومــی شــامل خدمــات 
مترویــی و اتوبوســرانی، بیمــه، اهــدای مــدال افتخــار و... پیشــنهاد 

می‌شــود.
کشــورهای دیگــر تشــویق‌های‌ مالیاتــی بــه  درحال‌حاضــر برخــی 

ارائــه می‌دهنــد. کننــدۀ عضــو  ایثارگــر اهدا خانواده‌هــای‌ 
عضــو  پیونــد  بخــش  در  ســامت  توریســم  وضعیــت  آیــا   

اســت؟  مطلــوب 

توریســم ســامت پنجرۀ محدودی اســت که ما باید نهایت استفاده 
را از آن ببریــم. پیونــد اعضــا در کشــور مــا بســیار پیشــرفته اســت و 
اصطلاحــاً مــا در لبــه تکنولــوژی آن قــرار داریــم و به‌واســطۀ ماهیــت، 
کــه طبــق  عمدتــاً پیونــد کلیــه اتبــاع در ایــران امکان‌پذیــر اســت، چرا
کننــده و گیرنــدۀ کلیــه بایــد از یــک ملیــت باشــند و ایــن  قانــون، اهدا
مســئله بســیار مهمــی اســت. در حال‌حاضــر ترکیــه، عمــان، امــارات، 
کلیــه بســیار فعــال  هنــد و... در زمینــه توریســم ســامت و پیونــد 

هســتند و رقابــت ســختی بــا مــا دارنــد.
شــیعیان عــراق به‌واســطۀ پیوندهــای مذهبــی، ایــران را بــرای انجــام 
عمــل پیونــد انتخــاب می‌کننــد. پیونــد در افــراد بافــت مثبــت، پیوند 
کز کشــورمان به  افراد با بیماری شــدید قلبی و ریوی در بعضی از مرا
بهتریــن نحــو انجــام می‌شــود و مــا بایــد از این فرصت علمی و تجربی 
ــم نهایــت اســتفاده را در صنعــت توریســم  ــه داری ــی ک بســیار مطلوب
ســامت ببریم که لازمۀ آن تســهیل قوانین و درنهایت، دقت بیشــتر 

لان و ورود شــرکت‌های‌ رســمی بــه ایــن بخــش اســت. در حــذف دلا

رئیـس مرکـز مدیریت پیوند و درمان بیماری‌های وزارت بهداشـت 
از وضعیـت اهـدای عضـو و پیونـد اعضا در ایـران می‌گوید

در جهان سربلندیم
ــیاری از  ــرای بس ــود. ب ــام می‌ش ــران انج ــبانه‌روز« در ای ــد در ش ــل پیون ــتکم دو عم ‌‌ »دس
مــا کــه از دشــواری‌های پیونــد و تعــداد کلــی آن در جهــان بی‌اطــاع هســتیم، ایــن عــدد 
کــه مثــل دکتــر امیرحســام علیرضایــی، رئیــس مرکــز  ناچیــز بــه حســاب می‌آیــد امــا بــرای آن‌هایــی 
مدیریــت پیونــد و درمــان بیماری‌هــای‌ وزارت بهداشــت، دقیق‌تریــن آمارهــای اهــدا و پیونــد 
عضــو در ایــران وجهــان را در اختیــار دارنــد و به‌خوبــی بــا ســختی‌ها و دشــواری‌های انجــام پیونــد 

عضــو در دنیــای پزشــکی آشــنا هســتند، ایــن عــدد شــگفت‌انگیز و تحســین‌برانگیز اســت؛ عــددی کــه باعث شــده اســت ایــران رتبۀ 
نخســت اهــدای عضــو در خاورمیانــه را بــه خــودش اختصــاص دهــد. 

پیوند اعضاروایت پیشرفت

تهمینه ساروی
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 سواحل مکران گنجینه خدادادی ایران است که در صورت
 استفاده کامل از این نعمت، سالانه میلیاردها دلار نصیب کشور خواهد شد 
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، اجازه بدهید گفت‌وگو را با این سؤال شروع     آقای دکتر
کنیم که اصلاً زیســت‌فناوری آبی یا بیوتکنولوژی دریایی چرا 

تا این حد در دهه‌های اخیر اهمیت یافته است؟
اقیانوس‌هــا و دریاهــا 70.8 درصد ســطح کره زمیــن، 97 درصد 
از آب‌هــای موجــود در ایــن ســیاره، 99 درصــد فضاهــای قابــل 
ســکونت و زیســتگاهی موجــودات در کــره زمیــن و 80 درصد از 
کروســکوپی ســیاره زمیــن را بــه  موجــودات میکروســکوپی و ما

خود اختصاص داده‌اند. 
گــزارش داد  ســازمان خواربــار جهانــی -فائــو- در ســال 2017 
کــه جمعیــت جهــان تا‌2050 بــه حــدود 9.7میلیارد نفــر خواهد 
رســید. بــا ایــن افزایــش جمعیــت، بــه 60 درصــد مــواد غذایــی 
بیشــتر نیاز خواهیم داشــت و بنابراین باید به ســراغ راهبردها 
یا استراتژی‌های تأمین پایدار منابع غذایی و دارویی از طریق 

دریا برویم. 
دریاهــا  حاشــیه  کشــورهای  از  بســیاری  شــرایطی،  چنیــن  در 
کــه بــا اســتفاده از فناوری‌هــای نویــن  بــه ســراغ آن رفته‌انــد 
کننــد؛  بخــش عمــده‌ای از نیازهــای خــود را از دریاهــا تأمیــن 
به‌عنوان‌مثال، کشــورهای اتحادیه اروپــا دارای تولید ناخالص 
ملــی 50 درصــدی از منابع دریایی هســتند. همچنین برخی از 
کشــورها مانند ویتنام و سپس چین دارای تولید ناخالص ملی 

بیش از 50 درصدی از اقتصاد دریامحور هستند.
ایران حدود یک درصد اقتصاد دریایی دنیا را بدون احتساب 
گازی و حــدود 2.5 درصــد را بــا احتســاب ایــن  منابــع نفتــی و 
منابــع بــه خود اختصاص داده، اما از نظر پتانســیل موجود در 
اختیار کشور، ایران از بین 184 کشور در رتبه چهلم قرار دارد.

عــاوه بــر تأمیــن نیازهــای غذایــی و دارویــی، توســعه صنعــت 
گردشگری دریایی، ساحلی و جزایر، علاوه بر لذت‌بخش بودن 
بــرای مــردم کشــور و گردشــگران خارجــی می‌توانــد بــه اقتصاد 
دریامحــور که در ابلاغیه ۹ ماده‌ای سیاســت‌های کلی توســعه 
کید شــده  دریامحــور از ســوی رهبــر معظــم انقلاب کــه بر آن تأ

کند.  است، کمک شایانی 
مرجانــی،  آبســنگ‌های  ماننــد  کوسیســتم‌هایی  ا دیــدن 
و  گلــی  بســترهای  صخــره‌ای،  بســترهای  حــرا،  جنگل‌هــای 
ماســه‌ای، جنگل‌های کِلپ، بســترهای جلبک‌زار و علفزارهای 

گردشگران است.  دریایی، آرزوی بسیاری از 

    شما گفتید که کشورهای اروپا و همچنین کشورهایی 
مانند چین و تایلند، به کمک زیست‌فناوری دریایی، درصد 
بالایی از درآمد خود را از دریاها کســب می‌کنند، آن‌ها به‌جز 

ماهی و میگو، به سراغ چه رفته‌اند؟

دکتر محمدباقر نبوی، استاد دانشگاه، از 
فناوری‌های نوین استفاده از دریا می‌گوید

دریا بزرگ‌ترین 
ثروت ایران

دریا سفره بزرگی در دامان ایران پهن کرده است اما غیر از صید ماهی و میگو و 
استحصال نفت و گاز، چه بهرۀ فناورانه‌ای از آن می‌بریم؟

کــه محیط‌زیســت دریایــی،   ۷۰ درصــد از ســطح زمیــن بــا اقیانوس‌هــا پوشــیده شــده و تخمیــن زده شــده 
کروســکوپی ماننــد جلبک‌هــا، مرجان‌هــا، اســفنج‌ها، نرم‌تنــان، ماهی‌هــا و  بیــش از یــک میلیــون گونــه ما
کتری‌هــا، باســتانی‌ها،   یک‌میلیــارد گونــه از میکروارگانیســم‌ها نظیــر ویروس‌هــا، با

ً
پســتانداران و همچنیــن تقریبــا

کــه بــا افزایــش جمعیــت، زندگــی بشــری روزبــه‌روز بیشــتر بــه  ریزجلبک‌هــا و قارچ‌هــا را در خــود جــای داده اســت 
ایــن منابــع وابســته می‌شــود و در ایــن مســیر زیســت‌فناوری دریایــی اهمیــت بســیاری یافتــه اســت.

زیســت‌فناوری دریایــی )Marine biotechnology( یــا زیســت‌فناوری آبــی )Blue biotechnology( بــه معنــای 
حوزه‌هــای  در  دریایــی  موجــودات  زیســتی  پتانســیل‌های  از  اســتفاده  جهــت  نویــن  فناوری‌هــای  به‌کارگیــری 
غذایــی، دارویــی، آرایشی-بهداشــتی، مهندســی بافــت، کشــاورزی و صنایــع اســت، بــا دکتــر محمدباقــر نبــوی، از 

کرده‌ایــم: گفت‌وگــو  ســرآمدان علــم زیســت فنــاوری دریایــی و اقیانوس‌شناســی، در این‌بــاره 

زیست‌فناوری دریاییاقتصاد دانش‌بنیان
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دکتر محمدباقر نبوی، متخصص زیست‌فناوری دریایی 
در آزمایشگاه تولید محصولات دریایی

ماهی‌های زینتی یکی از ظرفیت‌های بزرگ در 
خلیج فارس است که خریداران زیادی در دنیا دارد

مریم قاسمی
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امروزه دانشمندان با استفاده از فناوری‌های نوین توانسته‌اند 
بالــغ بــر ۴۰,۰۰۰ تولیــد طبیعــی دریایــی از بی‌مهره‌گانــی ماننــد 
تونیکات‌هــا،  نرم‌تنــان،  خارپوســتان،  اســفنج‌ها،  مرجانیــان، 
کروسکوپی و میکروسکوپی و میکروارگانیسم‌ها  جلبک‌های ما
کــه در حوزه‌هــای پزشــکی، دارویــی، صنایع،  بــه دســت آورند 
مهندســی بافــت و آرایشی-بهداشــتی کاربردهای گســترده‌ای 

دارند.
 تولیــد ترکیبــات ضــد ســرطان، ضــد تومــور، ضــد میکروبــی و 
کتریایی، آلزایمر، ضد قارچ، ضد التهاب، جلوگیری از پیری و  با
چروکیدگی پوست تنها بخش کوچکی از ترکیبات بیوشیمیایی 
استخراج‌شــده از موجــودات دریایــی به شــمار می‌رونــد که در 
گرفته‌اند. ایــن فناوری‌های نوین  خدمت جوامع انســانی قرار 
زیستی دریایی همچنان و با سرعت درحال گسترش هستند.

    گفته می‌شــود که بیوتکنولوژی دریایی، توانسته نقش 
کســازی و حفاظت از محیط‌زیســت ارائه دهد،‌  مهمــی در پا

دراین‌باره توضیح می‌دهید؟
حــوزه فعالیــت بیوتکنولــوژی در این حوزه هم بســیار گســترده 
کتری‌هــای نفت‌خوار و اســتفاده  اســت امــا کشــت و پــرورش با

کســازی مناطــق آلــوده دریایــی و ســواحل،  از آن‌هــا جهــت پا
از  اســتفاده  بــا  زیســت‌محیطی  درمان‌هــای  همچنیــن 
جلبک‌های دریایی و به‌کارگیری فناوری‌های نوین زیســتی، از 
کســازی و حفاظت از محیط  راه‌حل‌هــای نوآورانــه در جهت پا
بیوســورفکتانت‌های  و  بیوپلیمرهــا  می‌رونــد.  شــمار  بــه  دریــا 
کســازی و  به‌دســت‌آمده از مــواد زیســتی دریایــی قادرنــد به پا

کنند. پایداری محیط‌زیست دریا کمک 

کاربردهای صنعتی چه      بیوتکنولوژی دریایی در حوزه 
فرصت‌هایی را در اختیار بشر گذاشته است؟

کیتوزان و رنگدانه‌هایی مانند فوکوگزانتین  کیتین و  اســتخراج 
همچنیــن  و  جلبک‌هــا  و  سخت‌پوســتان  از  فوکوئیــدان  و 
کــی و الــکل اتیلیــک، نقش مهمــی در صنایع  روغن‌هــای خورا

دارویی، آرایشی و بهداشتی، غذایی و صنایع چرم دارند.
از  اســتفاده  بــا  زیســت‌فناورانه  محصــولات  مهم‌تریــن  از   
می‌تــوان  بهداشــتی  آرایشــی-  حــوزه  در  دریایــی  موجــودات 
گینــن  کارا گار و  بــه ترکیبــات زیســت‌فعال ژل‌هــای حاصــل از آ
کــه در فرمولاســیون ترکیبــات آرایشــی- بهداشــتی  کــرد  اشــاره 
کتریایی،  بــه کار می‌رونــد. آبرســانی بــه پوســت، خــواص ضدبا

رنگ‌آمیــزی و حفاظت در برابر اشــعه‌های مضر آفتاب ازجمله 
خواص ترکیبات استخراج‌شــده از موجودات دریایی به شــمار 
می‌رونــد. ترکیبــات بــا منشــأ دریایــی همچنیــن دارای خواص 

ضــد  و  ضدالتهــاب  کســیدانت،  آنتی‌ا
سوختگی پوست هستند.

مواد زیســتی دریایی همچنین کاربردهای 
کشــاورزی دارند. مانند  زیــادی در صنعت 
از  به‌دســت‌آمده  بیوپلیمــری  صفحــات 
جهــت  کــه  دریایــی  کروجلبک‌هــای  ما
ک و ریشــه‌ها، حفــظ رطوبت،  پوشــش خــا
کاهش نفوذ نور، توقف رشد علف‌های هرز 
ک و همچنین  و جلوگیری از فرســایش خــا

کود استفاده می‌شوند. به‌عنوان 
زیســت‌فناوری‌های دریایی در حــوزه فراهم 
جهــت  انســان  موردنیــاز  داروهــای  کــردن 
درمان بســیاری از بیماری‌ها مانند سرطان، 
بیماری‌های عفونی و التهابی، بیماری‌های 
پوســتی، قلبی و استخوانی بسیار مؤثر بوده 

است.

تی هســتند که در دهه‌های     جلبک‌ها یکی از محصولا
اخیــر درباره آن‌ها بســیار گفته شــده اســت. آیــا آن‌ها تا این 
حد در زندگی و آینده بشر نقش ایفا می‌کنند یا درباره نقش 

آن‌ها اغراق شده است؟ 
 این یک واقعیت است که ‌کشت و پرورش 
گونه‌های زودبازده مانند میکروجلبک‌ها 
از  بالایــی  میــزان  کــه  کروجلبک‌هــا  ما و 
پروتئین‌ها )۵۰ تا ۶۰ درصد( و ویتامین‌ها 
می‌توانــد  دارنــد،  مفیــد  رنگدانه‌هــای  و 
تــا حــدود زیــادی امنیــت غذایــی جوامع 
کنند، اهمیت جلبک‌ها  انســانی را تأمین 
به حدی است که سازمان خواربار جهانی 
)فائو( از جلبک‌ها به‌عنوان »غذای آینده 

جهان« نام برده است. 

شــما  ارزیابــی   ، دکتــر آقــای      
علــم  از  اســتفاده  و  پیشــرفت  از 
چگونــه  ایــران  در  دریــا  بیوتکنولــوژی 

است؟

دکتــر »محمدباقــر نبــوی« از بنیان‌گــذاران علــوم دریایی کشــور از ســال ۱۳۵۶ اســت. 
ــی  ــون دریای ــوم و فن ــگاه عل ــپس دانش ــی و س ــوم دریای ــکده عل ــیس دانش او در تأس
خرمشــهر به‌عنــوان دانشــگاه مــادر در کشــور، تربیــت نیــروی متخصــص در مقاطــع 
حفاظــت  ســازمان  در  دریایــی  معاونــت  تأســیس  و  دکتــری  و  کارشناسی‌ارشــد 
کــرده اســت. او همچنیــن عضــو  محیط‌زیســت کشــور از ســال ۱۳۹۵ ایفــای نقــش 
هیــأت موســس مرکــز تحقیقــات علــوم دارویــی دریایــی در دانشــگاه جندی‌شــاپور 
اهــواز، عضــو شــورای پژوهشــی مرکــز ملــی تحقیقــات حــال جمهــوری اســامی ایران 
کــه  گــروه راهبــردی ســازمان ملــل در حــوزه ارزیابــی دریاهــای جهانــی بــوده  و عضــو 
کتــاب مربــوط بــه آن بــه چــاپ رســیده اســت. تألیــف ۱۵ جلد کتــاب در حــوزه منابع و 
ذخایــر دریایــی کشــور و جهــان، چــاپ بیــش از ۲۵۰ مقالــه علمــی داخلــی و خارجــی، 
انجــام پروژه‌هــای دریایــی ملــی و بین‌المللــی و تدریــس دروس تخصصــی علــوم 
دریایــی و محیط‌زیســت در ســطوح کارشناسی‌ارشــد و دکتــری از دیگــر فعالیت‌های 
دارد. ادامــه  همچنــان  و  بــوده  گذشــته  دهه‌هــای  در  او  مدیریتــی  و  علمــی 

دکتر محمدباقر نبوی
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سازمان خواربار جهانی 
-فائو- در سال 2017 

گزارش داد که جمعیت 
جهان تا‌2050 به حدود 
9.7میلیارد نفر خواهد 

رسید. با این افزایش 
جمعیت، به 60 درصد 

مواد غذایی بیشتر نیاز 
خواهیم داشت و بنابراین 

باید به سراغ راهبردها یا 
استراتژی‌های تأمین پایدار 

منابع غذایی و دارویی از 
طریق دریا برویم
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زیســت‌فناوری دریــا در ایران در آغاز کار اســت. شــناخت پیدا 
کشــورمان در حــال  کــردن از پتانســیل‌های زیســتی دریاهــای 
انجــام اســت. »مرکــز ملــی تحقیقات حــال جمهوری اســامی 
گام‌هــای مؤثــری ‌در  گذشــته در بخــش دریــا  ایــران« از دهــه 
شناســایی این پتانسیل‌ها در دریاهای جنوبی کشور برداشته 
که نتیجه آن چاپ ۶ جلد اطلس جانوران و جلبک‌های دریایی 
خلیج‌فــارس و دریــای مکــران )عمــان( اســت. ایــن تحقیقــات 
همچنــان ادامــه دارد. ابلاغیــه ۹ مــاده‌ای سیاســت‌های کلــی 
توســعه دریامحور از ســوی رهبر معظم انقلاب را البته می‌توان 
نقطه عطفی درباره ضرورت شــناخت منابع و ذخایر دریاهای 
ســرزمینی کشــور دانســت. با ایجاد زیرســاخت‌های لازم و ارائه 
مشــوق‌های اقتصــادی بــه ســرمایه‌گذاران بخــش خصوصــی و 
حمایت از محققان دریایی کشور می‌توان به این مهم سرعت 

بخشید.
 دریاهــای ســرزمینی ایــران در جنــوب )خلیــج فــارس و دریای 

(، عــاوه بر دارا بــودن موقعیت  مکــران( و شــمال )دریــای خزر
دلیــل  بــه  ایــران،  کونومیــک  ژئوا و  ژئوپلیتیــک  اســتراتژیک، 
کوبیولوژیکی ممتاز خــود از اهمیت بالایی برخوردار  موقعیــت ا
هستند، اما متأسفانه این موقعیت کمتر مورد توجه قرار گرفته 

است. 
پــس  بــزرگ جهــان  به‌عنــوان ســومین خلیــج  فــارس،  خلیــج 
به‌عنــوان  خــزر  دریــای  و  هادســون‌  و  مکزیــک  خلیج‌هــای  از 
گی‌های  بزرگ‌ترین دریاچه جهان و همچنین دریای عمان، ویژ
منحصربه‌فــردی را در اختیــار دارنــد. این پتانســیل‌ها نیازمند 
علمــی  توانمندی‌هــای  از  بهره‌گیــری  خردمندانــه،  مدیریــت 
اســت  دولتمــردان  کلان  حمایت‌هــای  و  داخلــی  محققــان 
تــا از ایــن منابــع خــدادادی به‌صــورت پایــدار و خردمندانــه 
بهره‌برداری شــود. همچنیــن، تولیدات دریا‌محــور می‌تواند به 
ایجــاد اشــتغال و ارزآوری از طریق صادرات محصولات دریایی 

منجر شود.
 دریاهــای جنوب ایــران از طریق تنگه هرمز به دریاهای جهانی 
گســتره‌ای از ســواحل و  متصــل هســتند. ایــن مناطــق دارای 
کیلومتــر خطــوط ســاحلی در جنــوب  جزایــر بــا بیــش از 6500 
هســتند،‌ عــاوه بر این‌هــا دریــای خزر نیــز گســتره قابل‌توجهی 
دارد کــه موقعیت‌هــای ممتــازی را برای آبزی‌پروری با اســتفاده 
از فناوری‌هــای نوین، همچون کشــت در قفس، پــرورش توأم و 
کشت و پرورش جلبک‌ها و بی‌مهرگان دریایی در سواحل فراهم 
مــی‌آورد که حمایت دولت از شــرکت‌های دانش‌بنیان دریایی و 
محققان می‌تواند به رشــد تولیدات دریا‌محور سرعت ببخشد و 
ایــن در حالی اســت کــه در این حوزه تنها کارهــای صورت‌گرفته 
پرورش یک یا دو نوع ماهی در قفس است، درحالی‌که باتوجه‌به 
گســتردگی سواحل و جزایر کشــور، چنانچه از محققان دریایی، 
مشــارکت  همچنیــن  و  داخلــی  ســرمایه‌گذاران  و  برنامه‌ریــزان 
کشــورهای حاشــیه خلیج فارس، دریای مکران )عمان(، دریای 
خــزر و همچنیــن کشــورهای ســازمان همکاری‌هــای اســامی، 
کو، ســازمان همکاری شانگهای و  ســازمان همکاری اقتصادی ا

گروه بریکس و... استفاده شود.
، ‌غیــر از اســتخراج نفــت و گاز از دریــا،  متأســفانه درحال‌حاضــر
تولیــدات دریایــی عمدتــاً شــامل صیــادی از ذخایــر طبیعــی و 
پــرورش ماهیان و میگوها و صید ماهیان مرکب برای صادرات 
است ولی‌ دیگر ذخایر دریایی کشور مورد غفلت قرار گرفته‌اند 

گیرند.  که باید در اولویت پژوهشی و اقتصادی قرار 

کی و الکل اتیلیک از میکرو جلبک‌های دریایی   استخراج روغن خورا

بازســازی  جهــت  دریایــی  هــای  مرجــان  از  آپاتیــت  هیدروکســی  اســتخراج   
قســمت‌های  صدمه دیده کاســه ســر یا جمجمه و همچنین ترمیم اســتخوان و 

اســتفاده در دنــدان پزشــکی.

 اســتخراج رنگدانــه هــای فوکوئیــدان و فوکوکزانتین از جلبک‌هــای دریایی جهت 
اســتفاده در ســاخت داروها

‌‎ اســتخراج کلاژن از خیارهــای دریایــی و ژلــه ‌ماهی‌هــا جهــت جلوگیــری از پیــری 
پوســت، پانســمان زخــم و دیابــت و….

 اســتخراج ترکیبات مؤثره در حفظ ســامت پوســت از جلبک‌های دریایی بدون 
کثــرا دارای ترکیبــات شــیمیایی هســتند  هیچگونــه اثــر منفــی )کــرم هــای آرایشــی ا

کــه مــی تواننــد بــر روی ســامت انســان تاثیرات منفی داشــته باشــد(.

 اســتخراج کیتــوزان از ســخت پوســتان دریایــی )عمدتــا میگــو( جهــت درمــان 
اســتخوان، بازســازی مینــای دنــدان، اســتفاده در ســاخت کــرم هــای نــرم کننــده 
و مرطــوب کننــده، فرمولاســیون حفاظــت از پوســت، رژ لــب هــا بــا لوســیون هــا، 

ــا.  ــت دادن موه ــان و حال ــت از ده حفاظ

 اســتخراج رنگدانــه بتــا کاروتیــن از جلبــک هــای دریایی با خواص ضد ســرطانی و 
اســتفاده از دیگــر رنگدانه‌های دریایــی در صنایع غذایی.

 اســتخراج رنگدانه‌هــای پلــی فنولیــک از ‌خارپوســتان دریایــی بــرای حفاظــت از 
پوســت در برابــر تشعشــعات مــاورای بنفــش بــه صــورت کرم‌هــای بهداشــتی. 

اســتخراج ترکیبــات آنتــی بیوتیکــی و تولیــد کــرم هــای ضــد قــارچ و ضــد التهــاب از 
اســفنج هــای دریایــی.

ــا   اســتخراج نــور و توکســین از شــکم‌پایان دریایــی بــا خصوصیــات کاهــش درد ب
پتانســیل ۱۰۰۰ برابــر بیشــتر از مورفیــن.

خاص‌ترین کاربردهای 
بیوتکنولوژی دریایی در ایران

۱۰ پیشنهاد 
دانش بنیان 
برای خلق 
ثروت از دریا 
کوسیستم دریایی ایران چه  ا
ظرفیت‌هایی برای تولید محصولات 
دانش بنیان دارد؟
دکتر نبوی 10 مورد از این ایده ها و 
توانمندی ها را فهرست کرده است:
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زیست‌فناوری دریاییاقتصاد دانش‌بنیان
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دانش امروز

کتور غول‌پیکر کرمان  ماجرای رآ
چیست؟

تنها سه کشور دنیا تکنولوژی ساخت 
کتور آهن اسفنجی را دارند،   رآ

ماشین‌سازی اراک، چهارمین سازنده 
کتورهای عظیم است این نوع از رآ

84

بار »چمران«بر دوش آسمان

ماهواره تحقیقاتی چمران-1 با عملکرد 
موفق ماهواره‌بر قائم-100 در مدار 

550کیلومتری قرار گرفت

88

 دانش‌بنیان‌ها چطور 
می‌توانستند جلوی حادثه 

»معدنجو« را بگیرند؟

 شرکت‌های دانش‌بنیان ایرانی تجهیزات 
پیشرفته‌ای برای افزایش ایمنی معادن 

زیرزمینی تولید کرده‌اند

92

صنعت فولاد

هوافضا

صنعت معدن
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کتور آهن اسفنجی را دارند، تنها سه کشور دنیا تکنولوژی ساخت رآ
کتورهای عظیم است  ماشین‌سازی اراک، چهارمین سازنده این نوع از رآ

کتور غول‌پیکر  ماجرای رآ
کرمان چیست؟

کــی بــه کرمــان رســید«، ایــن تیتــر کــه در نخســتین روزهــای شــهریورماه در بســیاری از     »غــول ارا
رســانه‌های فارســی‌زبان سراســر دنیــا ‌منتشــر شــد، بــه همــۀ ایرانی‌هــا در هــر نقطــه از جهــان کــه 
کــه از مهرمــاه پارســال، ســفر ایــن غــول  آن را خواندنــد، حســابی چســبید؛ بیــش از همــه هــم بــه آن‌هایــی 

ایرانــی را دنبــال می‌کردنــد، حــس شــکوه و افتخــار داد. 
کــه از 150 نفــر، از مهندســان و متخصصــان  ک«‌  امــا ایــن غــول پنج‌تکــه و تولیدشــده در»‌ماشین‌ســازی ارا
ارشــد ایرانــی گرفتــه تــا کارگــران ســاده و زحمتکــش، 16 مــاه بــرای تولیــدش عــرق ریخته‌انــد چیســت و بــه 

چــه کار می‌آیــد و چــرا انتقــال آن ایــن همــه شــگفت‌انگیز اســت؟

کتور« کرمان 9 خواندنی درباره »ابررآ

 1
مشابهش در ایران ساخته شده است؟ 

خوزســتان  فــولاد  در  کتــوری  رآ چنیــن  کوچک‌تــر،  مقیــاس  در   
احیــای  کتــور  رآ کــه  اســت  اولین‌بــار  امــا  شــده‌،  ســاخته 
اســت. تولیــد شــده  مــا  کشــور  ابعــاد در  ایــن  آهن‌اســفنجی در 

 2
 ابعاد؟ 

 ۱۲ متر عرض، ۱۲ متر ارتفاع، ۴۰ متر طول و ۴۲۰ تن وزن 

 3
 چندمین در جهان است؟

 ‌HYL کتــور احیــای آهــن اســفنجی بــا تکنولــوژی نســل ســوم  رآ
بــرای اولین‌بــار در کشــور و چهارمیــن بــار در جهــان ســاخته شــده 

اســت.

 4
 چقدر محصول تولید می‌کند؟

بــا نصــب آن، ظرفیــت تولیــد دومیلیــون تــن آهــن اســفنجی در 
کتــور از خــارج وارد  گــر قــرار بــود ایــن رآ ســال ایجــاد خواهــد شــد. ا

ــد. ــه می‌ش ــر هزین ــج براب ــد پن ــود، بای ش

 5
 وزن‌؟

کتور، ۲۸۷۷ تن است. وزن عملیاتی رآ

 6
کتور چیست؟  کاربرد این رآ

ــا »آهــن  ــرای تولیــد آهــن اســفنجی )sponge iron( ی کتــور ب ایــن رآ
احیای مستقیم« یا Direct Reduced Iron) DRI(، به کار می‌رود، 
کــه به‌خاطــر شــکل متخلخــل گندله‌هایــش، بــه  ایــن نــوع از آهــن 

صنعت فولاددانش امروز

احیــای  محصــول  درحقیقــت  می‌شــود،  خوانــده  نــام  ایــن 
ــک  ــه کم ــه ب ک ــت  ــد اس ــت جام ــن در حال ــنگ آه ــتقیم س مس
طــی  در  و  می‌گیــرد  صــورت  هیــدروژن  و  مونوکســید  کربــن 
کســیژن از ســنگ آهــن در همــان حالــت جامــد جــدا  آن، ا
کــوره  می‌شــود. در ایــن روش، ســنگ آهــن ذوب نشــده و در 

قــرار نمی‌گیــرد. 
کتــور، به‌صــورت عمــودی در ارتفــاع ۴۵متــری  ایــن نــوع از رآ
در  و  می‏شــود  نصــب  فلــزی  کچر  اســترا روی  احیــا ‌و  بــرج 
ــا  ــه آهــن در داخــل آن، ب دمــای۹۵۰ درجــه ســانتی‌گراد، گندل
روش HYL در دمــای 950 درجــه و بــا فشــار هفــت بــار، بــه 

آهــن اســفنجی تبدیــل می‌شــود.
در روش HYL، بــرای احیــای ســنگ آهــن، برخــاف روش‌هــای 

در بزرگترین عملیات انتقال زمینی تاریخ ایران ، 
ک به  کرمان انتقال یافت کتور« از ارا »ابررآ

نمای سه بعدی از 
کتور تولید آهن  ابررا

اسفنجی

افشین فراهانی
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اســتفاده از زغال‌ســنگ، از »گاز طبیعی« اســتفاده می‌شــود؛ روش 
کار هــم اینگونــه اســت کــه گاز طبیعــی یــا متــان بــا بخــار آب ترکیــب 
ــا کننــده تولیــد شــوند، بعــد از آن، ســنگ  ــا عناصــر احی می‌شــود ت
آهــن بــه کــوره منتقــل می‌شــود و عناصــر تولیدشــده در مرحلــه قبل 
ــا  کننــده ب ــوره می‌دمنــد؛ در نتیجــه ترکیــب عناصــر احیا را درون ک
کتــور ساخته‌شــده  ســنگ آهــن، آهــن اســفنجی تولیــد می‌شــود، رآ

ک از نســل ســوم روش HYL اســت. در ماشین‌ســازی ارا
عــاوه بــر ایــن، دو روش میدرکــس و روش SL/RN هــم بــرای 

تولیــد آهــن اســفنجی وجــود دارد. 

 7
 آهن اسفنجی چه کاربردهایی دارد؟

به‌دلیــل بــالا بــودن درصــد خلــوص، آهــن اســفنجی در ســاخت 
کــوره  محصــولات فــولادی مثــل شــمش فــولادی، اســتفاده در 
کــوره القایــی، چدن‌ســازی، اسلحه‌ســازی و  ــا  قــوس الکتریکــی ی

ابزارســازی اســتفاده شــده و 5 درصــد از آهــن تولیدشــده در دنیــا 
بــه روش احیــای مســتقیم، تولیــد می‌شــود.

 8
چرا انتقال آن نزدیک به یک سال طول کشید؟

تاریــخ  محمولــه  بلندتریــن  و  پهن‌‌تریــن  محمولــه،  ایــن 
مهرمــاه  اواخــر  از  کــه  اســت  کشــور  فوق‌ســنگین  حمل‌ونقــل 
گرفــت تــا بــه شــرکت  پارســال روی یــک بــوژیِ ۱۶۸ چــرخ قــرار 

برســد. کرمــان  چتــرود  در  ایرانیــان«  »بوتیــای  فــولاد 
کــه بــرای جابه‌جایــی‌اش بــه امکانــات   جــدا از وزن ســنگین آن 
ــاز اســت، جابه‌جایــی کابل‌هــای  ــه بســیاری نی و مهــارت و تجرب
و...  هوایــی  پل‌هــای  رانندگــی،  و  راهنمایــی  تابلوهــای  بــرق،‌ 
باعــث  اســتان‌های مختلــف  و  از شــهرها  بــار  ایــن  گــذر  بــرای 
کاهــش ســرعت انتقــال شــد.  در مجمــوع، 20 نفــر ایــن محمولــه 

غول‌پیکــر را همراهــی ‌کردنــد تــا ســالم بــه مقصــد برســد. 

 9
 با چه وسیله‌ای حمل شد؟ 

غول‌آســا،  جابه‌جایی‌هــای  بــه  جــاده‌ای  حمل‌ونقــل  در   
کــه بزرگ‌تریــن خانــواده ماشــین‌های  »بوژی‌کشــی« می‌گوینــد 
حمــل بــار و نوعــی تریلــی خــاص اســت کــه بــه آن »هزارچــرخ« هم 

می‌گوینــد.
کــه تعــداد چرخ‌هــای  بــوژی، نوعــی کفــی تریلــی یــا ارابــه اســت 
کــه تعــداد  آن زیــاد بــوده و ‌دارای محورهــای متعــددی اســت 
آن‌هــا متناســب بــا میــزان بــار اســت و بــرای حمــل بارهــای بســیار 
ســنگین، به‌منظــور کاهــش فشــار بــار روی جــاده، راه‌آهــن و نیــز 

ــت. ــده اس ــی ش ــد طراح ــه آن را می‌کش ک ــبی  اس

از بــوژی، بــرای حمل‌ونقــل اجســام بــزرگ مثــل پل‌هــا، تجهیــزات 
اســتفاده  ســنگین  بیش‌ازحــد  اشــیای  و  نفــت  پالایشــگاه‌های 
بــوژی  محورهــای  تعــداد  محمولــه،  وزن  بــه  بســته  می‌شــود. 
می‌توانــد کــم یــا زیــاد شــود، یعنــی هرچه بار ســنگین‌تر شــود تعداد 
محورهــا بیشــتر می‌شــود، عــرض بــوژی از ســه متــر تــا ســه‌مترونیم 
گــر عــرض بــار  بســتگی بــه عــرض محمولــه انتخــاب می‌شــود، ا
بیشــتر از ســه‌مترونیم باشــد، عــرض بــوژی هــم اضافــه می‌شــود 
کــه به‌صــورت  گفتــه می‌شــود  و به‌اصطــاح »کوپلینــگ شــدن« 
تکه‌تکــه اضافــه می‌شــود و طبیعتــاً تعــداد کشــنده‌های آن بیشــتر 
خواهــد بــود. در بعضــی از مــوارد کــه بــار ســنگین اســت از چهــار یــا 

حتــی پنــج کشــنده هــم اســتفاده می‌شــود. 
چنانچــه بــار مرتفع باشــد، موانع ترافیکی، ســاختمانی، جاده‌ای 
بــرق  راهــور، شــهرداری‌ها، شــرکت‌های  کمــک  بــا  بایــد  بــرق  و 
منطقــه و اداره‌هــای راه و شهرســازی اســتان‌های مســیر حمــل 
کثــر ســرعت ایــن کشــنده‌ها بــه همــراه  بــار برطــرف شــود.  حدا
ــج  ــوارد پن ــی م ــر و در برخ ــر از ۳۰ کیلومت ــران، کمت ــه در ای محمول

کیلومتــر بــر ســاعت اســت. 
بوژی‌هــا فقــط از 6 صبــح تــا 6 عصــر مجــاز بــه حرکت‌انــد و در 
شــب، روزهــای تعطیــل و روزهــای بارانــی حق تــردد در جاده‌ها را 
ندارنــد. عــاوه بــر ایــن، حجــم بــزرگ آن‌هــا معمــولاً راه را می‌بنــدد 
و بــه همیــن دلیــل، راننــدگان هرچنــد وقــت یک‌بــار کنــار می‌زننــد 
کــه راننــدگان خودروهــای دیگــر بتواننــد بــه مسیرشــان ادامــه 

دهنــد. 

صنعت فولاددانش امروز

کــه روزنامــه  کریمــی، راننــده بــوژی حمــل ایــن بــار اســت  قاســم 
خراســان گفت‌وگویــی بــا او انجــام داده کــه خلاصــه‌اش را بــا هــم 

می‌خوانیــم:
 بــرای حمــل ایــن بــار، 20 روز طــول‌ کشــید تــا بــوژی 21محــوره را 
ــل  ــوژی داخ ــا ب ــید‌ ت ــک روز طول‌کش ــم‌ ی ــد از آن ه ــم، بع آماده‌کردی
ســالن رفتــه و بارگیــری شــروع ‌شــود، یــک هفتــه هــم صــرف بســتن 
ســیم ‌بکســل‌های مهــار و کشــیدن چــادر شــد و‌ 22 مهرمــاه 1402 

حرکــت آغــاز شــد.
بــرای حمــل ایــن بــار، پنــج کشــنده داریــم کــه دو دســتگاه 
ک هســتند. بســته بــه شــیب  ــوو و ســه دســتگاه مــا ول
یــک ماشــین می‌بندیــم  بعضــی جاهــا،  جــاده 
کیــپ  ا یــک  را.  پنج‌تــا  هــر  جاهــا  بعضــی  و 
20نفــره هســتیم و کارهای‌مــان را بــا بی‌ســیم 

یــک  گرد،  شــا دو  اســکورت،  ماشــین  دو  می‌کنیــم.  هماهنــگ 
کیــپ بــرق داریــم کــه بــا ســه  مکانیــک بــوژی، یــک نماینــده و 10 نفــر ا
بالابــر برقــی همراه‌مــان هســتند. چــون ارتفــاع بــار 12 متــر اســت و 
بعضــی جاهــا بایــد ســیم‌های بــرق و مانع‌هــا جابه‌جــا شــوند؛ البتــه 

بــرای ایــن کارهــا مجــوز می‌گیریــم.
 نمی‌تــوان از قبــل مشــخص ‌کــرد که هــر روز چند کیلومتر می‌توانیم 
حرکــت ‌کنیــم، بــه ایــن بســتگی دارد کــه مانــع داشــته ‌باشــیم یــا نــه. 
مثــاً چنــد روز پیــش 40 کیلومتــر بیــن 4:30 تــا 5 ســاعت، طــول‌ 
ــا 5 عصــر در جــاده بودیــم  کشــید. روز قبلــش از ســاعت 11 صبــح ت
و فقــط یــک کیلومتــر حرکــت داشــتیم، چــون ســر راهمــان موانعــی 
ماننــد تیــر بــرق و دوربیــن جــاده‌ای‌ زیــاد بــود و بایــد ‌ســیم‌های 
بــرق و دوربین‌هــای جــاده‌ای و ســایر موانــع بــاز می‌شــد تــا بــار از 
زیــر آن‌هــا عبــور کنــد. جــاده‌ای کــه مــا می‌رویــم همیــن جاده‌هــای 

معمــول بین‌شــهری اســت و جــاده مخصوصــی نیســت، بیشــترین 
ــت. ــر اس ــرعت‌مان 30 کیلومت س

همــه از دســتمزد حــرف می‌زننــد اما چالش‌هــای مســیر را ندیده‌اند، 
گــر بخواهــم از هزینه‌هــا بگویــم بایــد بگویــم هزینه‌هــای ماشــین‌ها  ا
مثــل لاســتیک‌هایی کــه دائــم می‌ترکنــد و همین‌طــور پــول گازوئیــل 
بســیار بالاســت. قطعــی بــرق بــرای جابه‌جایــی ســیم‌هایی کــه در 
مســیر هســتند هزینه‌بــر اســت و بایــد هزینه‌هایــش را خودمــان 
پرداخت کنیم. بعضی جاها تیر برق کاشتیم و از نو سیم‌کشی کرده 
و ســیم‌ها را بالاتــر بردیــم کــه بتوانیــم رد شــویم، بعضــی جاهــا هــم کــه 
مثــاً پلــی بــود کــه نمی‌توانســتیم از روی آن عبــور کنیــم جاده‌ســازی 
داشــتیم. از روی ریــل راه‌آهــن کــه رد شــویم بایــد 50میلیــون تومــان 
بدهیــم و ایــن بــه غیــر از جاده‌ســازی‌اش اســت. بــرای جاده‌ســازی 

پــل راه‌آهــن نظنــز 250میلیــون‌ تومــان پرداخــت کردیــم. 

کتور  صنعتی ایران  خاطرات حمل  بزرگ‌ترین رآ

دستمزد 60 میلیارد تومانی

سنگ آهن از معدن تا تبدیل شدن به فولاد، مسیر پر 
پیچ و خم و دشواری را طی می‌کند

کتور غول پیکر ، یکی از  افتخارات  ساخت این را
صنعت ماشین سازی ایران است

ــار فوق‌ســنگین، دو بــوژی )کشــنده( را کــه 21   بــرای حمــل ایــن ب
محــورِ 16چرخــی )336چــرخ( دارد به‌هــم وصــل کردنــد تــا بتوانند 

ایــن محمولــه 12 در 45متــری را روی آن ســوار کننــد. 
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ماهنامه دانــش و فنــاوری

ماهواره تحقیقاتی چمران-1 با عملکرد موفق 
ماهواره‌بر قائم-100 در مدار 550کیلومتری قرار گرفت

بار »چمران«بر دوش آسمان
ــت  ــرار گرف ــن)LEO( ق ــن زمی ــدار پایی ــی در م ــران-1 درحال ــواره چم ‌‌ماه
گی‌هــای منحصربه‌فــردی در مقایســه بــا همتایــان پیشــین  کــه از ویژ
خــود برخــوردار اســت. ایــن ماهــواره حاصــل تــاش و همــکاری شــرکت صاایــران، 
درواقــع،  اســت.   دانش‌بنیــان  خصوصــی  شــرکت‌های  و  هوافضــا  پژوهشــگاه 

همــه زیرســامانه‌های چمــران-1 از جملــه مدیریــت تــوان و انــرژی 
و رایانــه مرکــزی و همچنیــن زیرســامانه‌های مخابراتی 

دانش‌بنیــان  خصوصــی  شــرکت‌های  به‌وســیله 
ماهــواره  پرتــاب  مهــم  نکتــۀ  یافته‌انــد.  توســعه 

چمــران را می‌تــوان در اســتفاده از ماهواره‌برقائــم-100 
دانســت. فنــاوری ماهواره‌برهــا فقــط در اختیــار تعداد 
محــدودی از کشورهاســت کــه ایــن قابلیــت می‌توانــد 

بــه ارزآوری و رشــد اقتصــاد کشــور کمــک قابل‌توجهــی 
کنــد.

گی‌های فنی چمران-1 ویژ
میکروماهواره چمران-1 که اولین ماهواره پرتاب‌شده در دولت 
و قطــر 90  کیلوگــرم  بــا وزن 60  چهاردهــم محســوب می‌شــود، 

گرفت. سانتی‌متر در مدار پایین زمین یا همان لئو قرار 
 دریافــت ســیگنال از ایــن ماهــواره و انجــام حداقل چهــار رصد 

به‌وسیله آن، نشان از موفق بودن این مأموریت دارد.
مأموریت اصلی چمران-1 اثبات فناوری مداری در ارتفاع و فاز، 
عنوان شــده اســت. این در حالی اســت که مأموریت فرعی این 
ماهواره، ارزیابی زیرســامانه پیشــرانش گاز ســرد در سامانه‌های 
فضایــی و همچنیــن ارزیابــی عملکــرد زیرســامانه‌های ناوبری و 

کنترل وضعیت خواهد بود.
نــوع مــدار ماهواره چمــران-1 دایره‌ای و ارتفاع مــداری آن 550 
کیلومتــر اســت. نــوع پیشــران ایــن ماهــواره هــم گاز ســرد و نوع 
کیلومتر  پایدارسازی آن چرخان است. سرعت این ماهواره 7.5 

بر ثانیه اعلام شده است.

جزئیات ماموریت چمران-1
کنون  ماهواره‌هــای مختلــف، مأموریت‌هــای مختلفی دارنــد. تا
شــامل  کــه  توســعه‌یافته‌اند  کشــور  در  ماهــواره   20 از  بیــش 
نانوماهواره‌هــا، میکروماهواره‌هــا و مینــی ماهواره‌هــا هســتند. 
ماننــد  مختلفــی  مأموریت‌هــای  ماهواره‌هــا  ایــن  از  یــک  هــر 
تصویربــرداری، موقعیت‌یابــی، مخابراتــی و تحقیقــات فضایــی 
دارنــد. محــرم غیاثونــد، مدیــر گروه ســاخت ماهــواره چمران-۱ 
دربــاره مأموریــت اصلــی ایــن ماهــواره و اهمیــت ایــن مأموریت 
می‌گوید: »ضرورت اثبات در این حوزه به دو دلیل عمده اســت 
کــه یکــی از آن‌ها این اســت کــه در ماهواره‌هــای عملیاتی پس از 
تزریق ماهواره در مدار، به‌طور معمول و بنا بر فراخور مأموریت، 

نیازمند اصلاح مدار اولیه ماهواره هستیم.« 
به گفته او، همچنین برای توســعه منظومه‌هــای ماهواره‌ای 
نیازمند انتقال مــداری از مدار اولیه آن‌ها به مدار 

ثانویه یا مدار عملیاتی هستیم.
غیاثونــــــــد دلیـــــــــــل دوم در 
اثبـــــات  ضــــــــرورت 
فنـــــــــــاوری 

برنامــه  »مطابــق  می‌دهــد:  توضیــح  این‌گونــه  را  مــداری  مانــور 
۱۰ســاله فضایــی کشــور در محــور مدیریــت ترافیــک فضایــی، به 
قابلیت اتصال ســامانه‌های فضایی در مدار نیاز داریم و اجرای 
چنیــن مأموریت‌هایــی مســتلزم وجــود رانشــگرهای فضایــی و 
زیرســامانه دینامیــک پــروازی چابــک و دقیــق اســت کــه امکان 
اجرای مانورهای مداری مرکب شــامل تغییر در ارتفاع، تغییر در 

فاز و تغییر در صفحه مداری را فراهم می‌کند.«

مشارکت بخش خصوصی
امــا نکتــه جالــب ماهــواره چمــران-1 این اســت که ســاخت این 
میکروماهــواره اولیــن بــار بــا مشــارکت بخــش خصوصــی صورت 

گرفته است.
رانشــگرهای  و  پیشــرانش  وجــود  ماهواره‌هایــی  چنیــن  در 
فضایــی ضــروری اســت. بــه همین خاطــر یک شــرکت خصوصی 
بومــی در میکروماهــواره  رانشــگر فضایــی  یــک  از  دانش‌بنیــان 
چمــران-۱ اســتفاده کــرده اســت. درواقــع، اثبــات فنــاوری ایــن 
رانشــگر در این ماهواره، مســیر را برای ماهواره‌های آینده کشور 

کرد. باز خواهد 
به گفته مدیر گروه ســاخت ماهــواره، برخورداری میکرو ماهواره 
چمران-۱ از رانشگر فضایی و زیرسامانه بلوک پروازی، گام اولیه 

در تحقق اجرای مانورهای مداری است.
غیاثوند معتقد اســت که پرتاب موفقیت‌آمیز ماهواره چمران-۱ 
نویدبخش اجرای مأموریت‌های فضایی متنوع در آینده نزدیک 
، انتقــال مدار ماهواره‌های  اســت که طــی آن امکان اصلاح مدار
عملیاتی، توسعه منظومه‌های ماهواره‌ای و اتصال سامانه‌های 

فضایی در مدار در آینده نزدیک فراهم خواهد شد.

انواع مدار
مدارهایــی که ماهواره‌هــا در آن قرار می‌گیرند به لحاظ ارتفاع 
از زمیــن در دو گروه عمده مدار پایین زمیــن )LEO( و 

هوافضادانش امروز

ماهواره چمران در 
مدار لئو قرار گرفت و 

ایران بزودی ماهواره‌ 
دیگری را در مدار ژئو 

قرار خواهد داد

قاسم عمادی
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مدار بالا یا مدار زمین‌ثابت )GEO( تقسیم‌بندی می‌شوند.
مــدار پاییــن زمیــن در ارتفــاع 320 تــا 800کیلومتــری قــرار دارد 
کنــون در ایــن مــدار قــرار دارنــد. ایــن  کــه ماهواره‌هــای ایرانــی ا
هواشناســی،  تحقیقاتــی،  ماهواره‌هــای  مناســب  عمومــاً  مــدار 

تصویربرداری و سنجش از راه دور است.
مــدار زمین‌ثابــت که معمــولاً در ارتفــاع 36هزار کیلومتری اســت 
نیازمند فناوری‌های پیشــرفته برای رســیدن به آن اســت. ایران 
در برنامــه فضایــی خود، رســیدن به مــدار GEO را در دســتورکار 
خــود دارد. ماهواره‌هایــی که در این مدار قرار می‌گیرند پوشــش 
گسترده‌ای دارند و معمولاً ماهواره‌های تلویزیونی در مدار زمین 

ثابت قرار می‌گیرند.

ماهواره‌برها در لبه تکنولوژی
ماهواره‌ها برای قرارگرفتن در مدار، نیازمند ابزاری برای رســیدن 
و استقرار در مدار هستند. این ابزار پیشرفته که به آن ماهواره‌بر 
کنــون تنهــا در اختیار چند کشــور اســت؛ بــه عبارت  می‌گوینــد، ا
 )edge technology(دیگــر، ایــن فنــاوری در گــروه لبــه تکنولــوژی

طبقه‌بندی می‌شود. 
که بــا عنوان لبه تکنولوژی شــناخته می‌شــوند،  فناوری‌هایــی 
کــه در اختیــار ابرقدرت‌ها قــرار دارند و  فناوری‌هایــی هســتند 
آن‌ها تمام تلاش خود را می‌کنند تا سایر کشورها به آن دست 

نیابند.
کنــون  کــه تا یکــی از معروف‌تریــن ماهواره‌برهــا »ســایوز« اســت 
کشــورهای زیــادی را در مــدار قــرار داده و از ایــن  ماهواره‌هــای 
طریق ثروت‌آفرینی کرده اســت. حتی ایــران هم از این ماهواره‌بر 
اســتفاده کــرده و ماهواره »خیام« را به‌وســیله ایــن ماهواره‌بر در 

مدار قرار داده است.

ارزش علمــی و اقتصــادی ماهواره‌برها باعث شــده کــه ایران هم 
برای دستیابی به آن همه تلاش خود را انجام دهد.

غ، سفیر، سریر، سروش، کاوش، ذوالجناح  ماهواره‌برهای سیمر
کنون  و قائم شناخته‌شده‌ترین ماهواره‌برهای ایران هستند که تا

ماهواره‌های مختلفی را به فضا فرستاده‌اند.

ماهواره‌برهای قائم
بــه مــدار  بــا هــدف دسترســی  مجموعــه ماهواره‌برهــای قائــم، 
دســتور  در  کیلومتــری  36هــزار  ارتفــاع  در   )GEO(زمین‌ثابــت
ســاخت قرار گرفته‌اند. این ماهواره‌برها با شــماره‌های 100، 105، 

110 و 120 معرفی شده‌اند.
اما ماهواره‌بر قائم-100 که میکروماهواره چمران-1 را با موفقیت 
در  را  80کیلوگرمــی  ماهواره‌هــای  می‌توانــد  داد،  قــرار  مــدار  در 
ارتفــاع 500کیلومتــری و ماهواره‌هــای 60کیلوگرمــی را در ارتفــاع 

750کیلومتری مستقر کند.
گرچــه این ماهواره‌بــر در پرتاب مداری ماهــواره ناهید-1 موفق  ا
عمل نکرد، اما ماهواره ثریا را در مدار 750کیلومتری مستقر کرد. 
ماهــواره ثریــا کــه ۵۰ کیلوگــرم وزن دارد، طــی ۱۱ دقیقه با ســرعت 

۷۴۷۸ متر بر ثانیه، به این مدار رسید. 
این ماهواره‌بر ســه مرحله‌ای با ســوخت جامد تغذیه می‌شــود و 
گونــی دارد و مرحلــه اول آن ۷۰ ثانیــه زمان نیاز  قابلیت‌هــای گونا

دارد.
موتــور مرحلــه اول پس از ۷۰ ثانیه جدا شــده و موتــور دوم وارد 
مــدار می‌شــود. همــه ایــن اتفاقــات در ۹ دقیقــه رخ می‌دهــد. 
سپس موتور مرحله سوم روشن می‌شود و پس از آن، جدایش 
ماهواره به‌شکل کاملاً آرام اتفاق می‌افتد و ماهواره در مدار قرار 

می‌گیرد.

برنامه‌های آینده
توسعه برنامه فضایی کشور، در همه دولت‌ها و ادوار در دستورکار 
دولت‌های مختلف جمهوری اســامی قرار داشته و تنها روند آن 

تند یا کند شده است.
کــه طــی ســال 1401 تــا  کشــور  براســاس برنامــه 10ســاله فضایــی 
1410 اجــرا می‌شــود و یکــی از مصوبــات آن، احــداث پایــگاه ملــی 
پرتاب‌های فضایی کشــور اســت، هر ســال پرتاب‌هــای متعددی 

خواهیم داشت.
به این ترتیب، آن‌گونه که حســن ســالاریه، رئیس سازمان فضایی 
کشــور اعلام کرده اســت: »ماهواره »پارس-۲« در مرحله ســاخت 
اســت و امســال از آن رونمایــی می‌شــود. ایــن ماهــواره بادقــت 
تصویربرداری هشــت متر سیاه و ســفید و چهار متر رنگی خواهد 
بــود و دقــت تصویربــرداری آن دو برابر بهتر از نمونه قبلی اســت. 
ایــن ماهــواره نســخه ارتقایافتــه ماهــواره »پــارس-۱« اســت و در 

الگوریتم‌های مدیریت داده تغییراتی در آن انجام شده است.«
او از 6 تا 8 پرتاب داخلی و خارجی در سال جاری خبر می‌دهد و 
می‌گویــد: »دو پرتاب مهم داخلی پیــش رو داریم که یکی از آن‌ها 
بلوک انتقال مداری »سامان-۱« و دیگری یک ماهواره تحقیقاتی 

است که در سال جاری پرتاب خواهد شد.«
همچنین ماهواره‌های »طلوع-۳« و »ظفر-۲« با پرتابگر خارجی 

طی آذر و دی‌ماه ۱۴۰۳ پرتاب می‌شوند.
همچنیــن دو تــا ســه پرتــاب داخلی دیگر نیــز در پاییز و زمســتان 
انجام می‌شــود که محموله و جزئیــات آن در زمان مقتضی اعلام 

خواهد شد.

پایگاه ملی پرتاب‌های فضایی
در چابهــار تأسیســات و تجهیــزات یــک پایــگاه پرتــاب فضایی در 

پنــج  در  کیلومتــر  پنــج  وســعت  بــه  منطقــه‌ای 
کیلومتر درحال توســعه اســت. ایــن منطقه قرار 
کشــور  اســت پایــگاه ملــی پرتاب‌هــای فضایــی 
شــود و احتمالاً تا پایان سال 1403 فاز اول آن به 
ثمر می‌نشــیند و تا پایان ســال 1410 هر ســه فاز 
آن به‌طــور کامل مــورد بهره‌برداری قــرار خواهد 

گرفت.
پایگاه چابهار یک مرکز پرتاب غیرنظامی خواهد 
بود کــه فعالیت‌هایی چون پرتاب موجود زنده، 
پرتــاب ماهواره‌هــای سنجشــی و ماهواره‌هــای 

مخابراتی را در دستورکار خواهد داشت.
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گی‌های قائم-100 ویژ
کــه توانســت بــا  طــول ماهواره‌بــر قائــم-100 
موفقیــت، میکروماهــواره چمــران-1 را در مدار 
قــرار دهــد، 20 متر اســت و قطر مرحلــه اول آن، 
ــور  ــرد موت ــت. عملک ــده اس ــام ش ــر اع 3.5 مت
چهارمرحلــه‌ای  و  ســه‌مرحله‌ای  قائــم-100 

اســت.
پرتابگــر ایــن ماهواره‌بــر، از نــوع متحــرک اســت 
کیلوگــرم توانایــی حمــل بــار را دارد.  و تــا 80 
همچنیــن نیــروی رانــش ماهواره‌بــر قائــم-100 

بــه میــزان 68 تــن اعــام شــده اســت.
عــاوه بــر ایــن، مــدار هــدف اول ماهواره‌بــر 
قائــم-100 ارتفــاع 500 کیلومتــر و مــدار هــدف 

ــود. ــد ب ــر خواه ــزار کیلومت ــی آن، ه نهای

1 ماهواره امید
تاریخ پرتاب: 14 بهمن 1387

موشک حامل: سفیر 2
گی‌ها: اولین ماهواره ساخت ایران که با  ویژ
موفقیت به فضا پرتاب شد. امید یک ماهواره 
تحقیقاتی کوچک بود که به مدت کوتاهی در 

مدار زمین قرار داشت.

2 ماهواره رصد
تاریخ پرتاب: 25 خرداد 1390

B1 موشک حامل: سفیر
گی‌ها: اولین ماهواره تصویربرداری ایران  ویژ
کــه تصاویر از زمیــن به ایســتگاه‌های زمینی 

ارسال کرد.

3 ماهواره نوید
تاریخ پرتاب: 14 بهمن 1390

B1  موشک حامل: سفیر
گی‌ها: ماهواره سنجش از دور با مأموریت  ویژ
از زمیــن و بررســی وضعیــت  تصویربــرداری 
جوی. نوید به عنوان یک ماهواره تحقیقاتی 

و کاربردی شناخته می‌شود.

ماهواره های ایران در فضا

هوافضادانش امروز

4 ماهواره فجر
تاریخ پرتاب: 20 بهمن 1393

موشک حامل: سفیر فجر
گی‌ها: فجــر دارای قابلیت تغییر مدار  ویژ
بــود و می‌توانســت اطلاعــات تصویــری با 

دقت بالا ارسال کند.

  ماهواره نور 1 5
تاریخ پرتاب: 3 اردیبهشت 1399

موشک حامل: قاصد
گی‌ها: اولیــن ماهواره نظامی ایران که  ویژ
توسط سپاه پاســداران انقلاب اسلامی به 
فضــا پرتاب شــد. این ماهــواره در مدار لئو 

)مدار پایین زمین( قرار گرفت.

  ماهواره نور 2 6
تاریخ پرتاب: 17 اسفند 1400

موشک حامل: قاصد
گی‌ها: ماهواره نظامی ایران  ویژ
که توسط سپاه پاسداران پرتاب

کیلومتــری   شــد و در مــدار 500 
زمین قرار گرفت.
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ماهنامه دانــش و فنــاوری

 شرکت‌های دانش‌بنیان ایرانی تجهیزات پیشرفته‌ای 
برای افزایش ایمنی معادن زیرزمینی تولید کرده‌اند

 دانش‌بنیان‌ها چطور 
می‌توانستند جلوی حادثه 

»معدنجو« را بگیرند؟

ســولفید  هیــدروژن،   ،CO2کســیدکربن دی‌ا  ،COمونوکســیدکربن‌  ،CH4متــان
کســیژن‌O2، مهم‌تریــن گازهــای قابــل انفجــار در معــادن و تونل‌هــا  هیــدروژنH2S و ا
کــه بارهــا و بارهــا باعــث انفجــار معــادن و جــان باختــن معدنــکاران زحمتکــش در  هســتند 
در  کــه  اســت  حادثــه‌ای  هــم  آن‌  تلخ‌تریــن  و  آخریــن  شــده‌اند.  جهــان  مختلــف  کشــورهای 
ک  معدنجــوی طبــس رخ داد و انفجــار متــان باعــث مــرگ بیــش از 50 نفــر شــد؛‌ اتفاقــی دردنــا
کــه حتــی در شــرایط تحریمــی می‌شــد بــا اســتفاده از فناوری‌هــای کامــاً ایرانــی، مانــع آن شــد.

شرکت های  فعال ایرانی
گاز »متــان« در نتیجــه تکامــل تدریجی زغال‌ســنگ بــه وجود 
می‌آیــد و در معــادن زغال‌ســنگ ممکن اســت درون ســنگ یا 
ک  لایه‌های زغال، انباشــته شده باشد. زمانی که لایه‌ای از خا
معدن اســتخراج می‌شــود، فشــار از روی این گازها برداشــته و 
کنده شــدن گاز متان و دیگر گازهــا در فضای معدن  باعــث پرا

می‌شود. 
در یک معدن زغال‌سنگ، گاز متان ممکن است در هر محلی 
گاز  موجود باشــد، به همین علت، اســتفاده از آشکارســازهای 

گازها در معادن ضروری است.  برای تشخیص این 
ک معدن زغال‌ســنگ و به‌ویژه  برای تشــخیص گازهای خطرنا
صنعتــی،  معدنــکاری  شــبکه  فنــی  مهندســان   H2 و  متــان 
گــون را توصیــه  سنســورها و دســتگاه‌های هشــدار‌دهنده گونا
می‌کنند. این سنسورها می‌توانند غلظت‌های مختلف گاز را با 
کالیبراســیونی کــه روی آن‌ها صورت می‌گیرد، تشــخیص دهند 

گازها، برای اپراتور اعلام هشدار می‌کنند. و در صورت انتشار 
کــه از ســال ۸۵، تحریم‌هــا مانــع ورود   ایــن در حالــی اســت 
سنســورهای شناســایی و آشکارســاز گاز به کشــور شده است‌، 
اما یک شرکت دانش‌بنیان ایرانی در اواسط دهه 90 ساخت و 

کرد. تولید این سنسورها را اعلام 

 دستگاه ایرانی چه قابلیت‌هایی دارد؟
که برای نخستین‌بار   مشاور شرکت دانش‌بنیانی 
گاز طبیعی را  دستگاه‌های شناسایی و آشکارساز 
کرده ‌اســـــت، می‌گوید: با توجه به  کشور تولید  در 
گازهای قابل اشتعال و انفجار  اینکه شناســـــایی 
در هر مکانی که نشـــــت گاز وجود داشـــــته باشد، 

نیازمند سنسورهایی با قابلیت 
به‌سمت  است،  آشکارسازی 
رفتیم؛  دستگاه‌ها  این  تولید 

مـــــا  تولیـــــدی  دســـــتگاه‌های 
قابلیت شناسایی و اعلام خطر در 

موقعیت مناسب را دارند.
مشاور شرکت دانش‌بنیان ایلیا 
بــا بیــان اینکه ســالیان طولانی 
که نمونه‌های اروپایی و  اســت 

آمریکایی این دســتگاه‌ها در کشور 

اســتفاده می‌شــد، گفــت: از ســال 85 بــه بعــد، تحریم‌هــا مانع 
کشــور شــد،  گاز بــه  ورود سنســورهای شناســایی و آشکارســاز 
در صورتــی کــه یکــی از نیازهای حیاتی و پرمصرف کشــور بود‌ و 
گر  در بیــان اهمیت چنین دســتگاه‌هایی باید گفت که شــاید ا
نشــت گاز در معدن زغال‌سنگ یورت شناسایی می‌شد، دیگر 

شاهد بروز چنین فاجعه‌ای نبودیم.
وی با اشاره به این‌که در طول سال‌های تحریم هیچ سنسوری 
به کشــور وارد نشــده است، گفت: حتی در این سال‌ها، امکان 
بازســازی دســتگاه‌هایی کــه از قبــل مورد اســتفاده قــرار گرفته 
بودند نیز وجود نداشت و ما تنها شرکتی هستیم که توانستیم 

به این تکنولوژی دست یابیم.
کیــد بر این‌که سنســورهای  ایــن فعال حــوزه دانش‌بنیــان با تأ
تولیدی ما هم به‌صورت »مســیر باز« و هم »نقطه‌ای« اســت، 
عنــوان کرد: این سنســورها می‌توانند غلظت‌های مختلف را با 
کالیبراســیونی کــه روی آن‌ها صورت می‌گیرد، تشــخیص دهند 
کنند. و به هنگام شرایط اضطرار، هشداری را روی پنل ظاهر 

سنســورهای  گفــت:  نیــز  سنســورها  ایــن  تفــاوت  دربــاره  وی 
فقــط  می‌شــوند  نصــب  کــه  نقطــه‌ای  در  معمــولاً  نقطــه‌ای 
می‌تواننــد اطلاعــات مربــوط بــه همــان نقطــه را اندازه‌گیــری 
کنند اما سنســورهای مســیر باز بــرای فواصل دور 
به‌کار گرفته می‌شــوند، کاربرد سنســورهای مســیر 
بــاز برای فواصــل دور و مثلاً در کنــار خطوط لوله 
است؛ این سنسورها می‌توانند نشت گاز تا فاصله 

کنند.  150متری را به‌واسطه پرتو لیزر شناسایی 

گاز  دتکتور 
گروهــی از مهندســان یــک شــرکت‌ دانش‌بنیــان بــا 
حمایــت صندوق حمایت از صنایع پیشــرفته 
آخریــن محصــول از نســل سیســتم‌های 
دتکتور تشخیص گاز را تولید کرده که به 
روش الکترواپتیکی- اسپکتروسکوپی 
)طیف نگاری( قادر به تشخیص نشت 
گاز در محل و همچنین تعیین نوع گاز 

و سنجش غلظت آن است.
مزیت این دتکتور، ســنجش دقیق‌تر، 
ســریع‌تر و طــول عمــر بیشــتر نســبت به 

سنسورهای شیمیایی است.

صنعت معدندانش امروز

دستگاه دتکتور 
( گاز ، تولید  )آشکارساز

شرکت‌های دانش 
بنیان ایرانی، می‌تواند 

جان ده‌ها کارگر معدن 
را نجات دهد

افشین فراهانی



هوش مصنوعیپرونده ویژه
ماهنامه دانــش و فنــاوری

سال شصتم   شماره ۷۱۸  مهر ۱۴۰۳ 95سال شصتم   شماره ۷۱۸   مهر ۱۴۰۳ 94

گاز هیدروژن حسگر 
کــه قابل  گاز قابــل اشــتعال و انفجــاری اســت   )H2( هیــدروژن
نشــت  و  انتشــار  نیســت.  استشــمام  یــا  کــردن  بــو  مشــاهده، 
و  حمل‌ونقــل  ســاخت،  تولیــد،  در  اســت  ممکــن  هیــدروژن 
گــر آن‌ها با جرقه  ذخیره‌ســازی صنایع مختلف مرتبط باشــد. ا
کســیژن مواجه شــوند، ممکن است انفجار رخ دهد  و احتراق ا
و آســیب جــدی به جان و مال وارد شــود؛ بنابرایــن، نظارت بر 
غلظت هیدروژن در صنایع مختلف مرتبط بسیار مهم است و 

هسته اصلی نظارت و تشخیص، سنسور هیدروژن است.
مهندســان یــک شــرکت‌ دانش‌بنیــان ایرانی، امکان تشــخیص 
سنســور  از  بهره‌گیــری  بــا  را  زغال‌ســنگ  معــدن  هیــدروژن 

کرده‌اند. هیدروژن را فراهم 
کســید  این سنســور از یک بخاری یکپارچه و یک نیمه هادی ا
فلــزی روی یــک بســتر آلومینا تشــکیل شــده و محفظه در یک 
بســته اســتاندارد TO-5 بســته‌بندی شده اســت. هنگامی که 
گاز شناسایی‌شــده در هوا وجود داشــته باشــد، هر چه غلظت 

گاز بیشتر باشد، رسانایی سنسور بالاتر خواهد بود.
با استفاده از یک مدار ساده، تغییر رسانایی را می‌توان به یک 

کرد. گاز تبدیل  سیگنال خروجی متناظر با غلظت 

افزایش ایمنی انفجار در معادن
تکنیــک انفجــار »پــاور دک« )Power Deck( در انفجــار معادن 
روبــاز از ســال ۲۰۰۱ مطرح شــد. این تکنیک انفجــاری علاوه بر 
، اثرات نامطلوب آن‌ را نیز کاهش می‌دهد.  بهبود نتایج انفجار
اســاس این سیســتم، ایجاد فضای خالی ازســوی آب یا هوا در 

انتهای چال است.

یــک شــرکت‌ دانش‌بنیــان بــا توســعه ایــن تکنیــک، محصولــی 
کاربــردی بــرای افزایــش ایمنــی انفجــار در معــادن را بــه تولیــد 

رسانده است.
باعــث  کــه  کشــور  دانش‌بنیان‌هــای  ســاخت  دک،  پــاور 
صرفه‌جویــی مــواد منفجــره تــا ۲۵ درصد می‌شــود، یــک قطعه 
پلاســتیکی با فرم خاص اســت که جنس آنتی استاتیکی دارد و 

باعث صرفه‌جویی ماده منفجره در معادن می‌شود.
پــاور دک در ته چال‌هــای انفجاری قرار می‌گیــرد و انفجار را به 
سمت پایین هدایت می‌کند که باعث می‌شود قسمت تحتانی 

که به خردایش بیشتری نیاز دارد، خرد شود.
کثر معــادن مورد اســتفاده قــرار می‌گیرد که  ایــن محصــول در ا
باعــث صرفه‌جویی مواد منفجــره تا ۲۵ درصد، کاهش پرتاب و 
صدا و افزایش خردایش می‌شــود، همچنین با استفاده از این 

محصول نیاز به حفاری اضافی نیست.

افزایش میدان دید عملیات انفجار و جلوگیری از 
صدمات

دســتگاه بی‌ســیم شــوک تیــوپ نانل، دســتاورد دیگــر فناوران 
کشــور اســت کــه دارای یــک ریپیتــر اســت و کارایــی و عملکــرد 
دســتگاه را در داخل تونل و مناطق کوهستانی بسیار بالا برده 
و باعث عملکرد ۱۰۰ درصد دســتگاه‌ها و انفجار تیوپ شــوک بر 

نانل می‌شود.
ایــن کنترل از راه دور بی‌ســیم باعث می‌شــود انفجار با فاصله 
زیــاد و به‌صورت صحیح انجام شــود، همچنین مــوارد خطا در 
آن بســیار پایین اســت. قیمت نمونه خارجی آن بسیار بالاتر از 

محصول داخلی است.

این محصول در دو مدل چهار و هشــت کاناله ســاخته شــده و 
کند. همچنین برای چاشنی الکتریکی تا ۱۰۰۰ چال را منفجر 

ساخت تجهیزات ضد انفجار حفاری
گروهــی از محققــان یکــی از شــرکت‌های دانش‌بنیــان، زنجیــره 
کاملــی از دســتگاه‌های حفــاری معــادن را ارائــه کردنــد کــه بــه 
گفتــه آن‌ها، این محصولات ضــد انفجار برای کاربرد در معادن 
زیر‌زمینی زغال سنگ تولید شده و گواهینامه ضد انفجار اروپا 

برای این محصول نیز صادر شده است.
دســتگاه‌های »رودهــدر« که بــرای حفاری و اســتخراج معادن 
زیر‌زمینــی اســتفاده می‌شــود، از جمله محصولات این شــرکت 
اســت و ایــن قابلیــت را دارد کــه بــه صــورت پیوســته عملیــات 
حفــاری را انجــام دهــد، بــه ایــن صــورت کــه ایــن دســتگاه هم 
مصالــح  و  ســنگ  و  ک  خــا هــم  و  می‌دهــد  انجــام  را  حفــاری 
حفاری‌شده را به صورت پیوسته به پشت خود منتقل می‌کند.
بــه گفتــه مجــری طــرح، »رودهــدر« دســتگاه مکانیــزه حفاری 
در  می‌توانــد  کــه  اســت  زیرزمینــی  معــادن  اســتخراج  و  تونــل 
مقاطع مختلف تونل با سایز و اشکال مختلف، به‌طور پیوسته 

حفاری، بارگیری و باربری را انجام دهد.
کثر دستگاه‌های خارجی، کنترل  مزیت این دستگاه نسبت‌به ا
دســتگاه از راه دور به‌صــورت وایرلــس اســت، همچنیــن مجهز 
کســیژن اســت و  به سیســتم مانیتورینگ گازهای متان،CO و ا
دســتگاه به‌صورت کاملاً هوشــمند ساخته شــده و معایب را به 

تکنسین اعلام می‌کند.
ضد انفجار بودن دســتگاه رودهدر این شــرکت از دیگر مزایای 
این دســتگاه اســت. بــا توجه به حساســیت معــادن زیرزمینی 
زغال‌سنگ که احتمال انفجار در آن‌ها وجود دارد، این شرکت 

کند. دانش‌بنیان توانسته این محصول را ضد انفجار تولید 

گازهای سمی معادن با »نانو حسگرها«  شناسایی 
کســید ایندیــوم مــاده‌ای مناســب بــرای تشــخیص گاز ســمی  ا
کسید نیتروژن است. به‌دلیل ضرورت‌ شناسایی این گاز برای  ا
حفظ محیط‌زیســت، محققان پژوهشــگاه مواد و انرژی نسبت 
کســید  به تولید و بررســی پاســخ حســگرهایی بر پایه‌ نانومیله ا

کرده‌اند. گاز سمی اقدام  ایندیوم به این 
کــه  کــی از آن اســت  نتایــج به‌دســت‌آمده از ایــن تحقیــق حا
حســگرهای تولیدشده ســرعت تشــخیص بالاتری در مقایسه 
کســید ایندیــوم دارند. از دلایل  بــا نمونه‌های مشــابه با پایه‌ ا
این امــر می‌توان به اســتفاده از روش الکتروفورزیس فرکانس 
ذرات  نانــو  پایــه‌  بــر  گازی  حســگرهای  ســاخت  بــرای  پاییــن 
کار  گی‌هــای اصلــی این  کــه از ویژ کرد  کســید ایندیــوم اشــاره  ا

تحقیقاتی محسوب می‌شود.
گی‌های ذکر‌شــده به ‌همراه  در ایــن تحقیــق با بهره‌گیــری از ویژ
ایندیــوم،  کســید  ا نانــوذرات  از  خاصــی  ســاختار  از  اســتفاده 
کســید نیتروژن تولید شــده  حســگرهایی جهت تشــخیص گاز ا
کاهــش هزینــه ســاخت، بهبــود  اســت. فرآینــد مــورد اســتفاده 
روش  ســاده‌ترکردن  و  خــواص 
داشــته  دنبــال  بــه  را  تولیــد 

است.
حســگر  ایــن  از  اســتفاده 
در صنایعــی چــون صنعــت 
معدن، مشکلات شناسایی 
ک را  گازهای خطرنا نشــت 

برطرف خواهد کرد.

 ) استفاده از دستگاه دتکتور )آشکارساز
گاز در تمام معادن دنیا رایج است

حسگرها ، نشت گازهای 
ک را اعلام می‌کنند خطرنا
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