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سيگنال اعماق

سال دوازدهم    شماره 2300 علمپنجشنبه    24 ارديبهشت 1394

نگاهی به کاربرد حسگرها در  زندگی
داده پردازی در ابزارها

ــتند. ورودی  � ــگرها گونه ای از مبدل ها هس حس
ــا نوعی  ــرژی ی ــای ان ــی از صورت ه ــگرها یک حس
ــیگنال  ــرژی یا س ــگر، ان ــت، این حس ــینگال اس س
ــا داده  تبدیل  ــات ی ــی از اطلاع ــی را به نوع دریافت
ــنج جیوه ای نمونه ای از یک حسگر  می کند. دماس
ــیگنال  ــگر تغییر در دما (یعنی س ــت، این حس اس
ــاط و در نتیجه تغییر  ورودی) را به انقباض و انبس
حجم جیوه درون یک لوله شیشه ای تبدیل می کند 
ــاس ارتفاع جیوه  که درنهایت می توان دما را براس
ــگرها  ــری کرد. برخی از حس ــه اندازه گی درون لول
ــرای خواندن  ــتند و ب ــتفاده هس به تنهایی قابل اس
ــت،  ــایل جانبی دیگری نیس ــا، احتیاجی به وس آنه
مانند دماسنج جیوه ای. دسته دیگری از حسگرها، 
ــیگنال را به  ــایل دیگری همراه خود دارند تا س وس
ــنا تبدیل کنند؛ مثل ترموکوپل. خروجی  کمیتی آش
ــگرها، جریان الکتریکی یا  برخی دیگر از انواع حس
ــت. در این موارد،  ــای الکتریکی اس دیگر کمیت ه
ــری  ــزار اندازه گی ــک اب ــه ی ــتگاه را ب ــی دس خروج
الکتریکی (مانند آمپرمتر یا ولت متر) می دهند. در 
برخی از انواع پیشرفته تر حسگرها، خروجی به یک 
کامپیوتر یا رایانه داده می شود تا آنها را تفسیر کند. 
ــگرها الکتریکی یا الکترونیکی هستند  ــتر حس بیش
ــگرها الکتریکی دقت کمتری دارند. ما  که این حس
ــیار  ــگرها در زندگی روزمره خود، بس امروزه از حس
استفاده می کنیم. کلیدهای لمسی آسانسورها، در 
ــگاه ها که در اثر نزدیک شدن افراد  بانک ها و فروش
ــوند، چراغ راه پله آسانسورها (که حرکت  باز می ش
ــدون زدن کلید،  ــد و ب ــخیص می دهن ــراد را تش اف
ــوند)، نمونه هایی از کاربرد حسگرها  ــن می ش روش
ــگرها در  ــتند. امروزه از حس در زندگی روزمره هس
ــای صنعتی،  ــودرو، ابزار ه ــتگاه هایی مانند خ دس
ــتفاده می کنند.  تجهیزات فضایی، روبات ها و... اس
ــت انواع مختلف و  ــده اس ــرفت فنی باعث ش پیش
ــاوری «ام ای ام اس»  ــا فن ــگرها ب گوناگونی از حس
(MEMS یا ابزارهای میکروالکترومکانیکی) تولید 
ــت  ــده اس ــن کار در اکثر موارد، باعث ش ــود. ای ش
ــود. حساسیت یک  ــگرها بیشتر ش ــیت حس حساس
ــگر  ــگر، یکی از مهم ترین ویژگی های یک حس حس
است. حساسیت حسگر نشان دهنده تغییر خروجی 
نسبت به تغییر کمیت اندازه گیری شده است. برای 
ــتون  ــر با یک درجه افزایش دما، ارتفاع س مثال اگ
جیوه، یک سانتی متر زیاد شود، حساسیت دماسنج، 
ــانتی گراد است. برای  ــانتی متر بر درجه س یک س
ــگری بتواند، تغییرهای بسیار کم را نیز  آنکه حس
ــیت زیادی داشته باشد.  اندازه  بگیرد، باید حساس
ــگرها می توان به حسگرهای دمایی  از انواع حس
مانند دماسنج و ترموکوپل، مقاومت های حساس 
ــا  ــنج (ی ــی، گرماس ــگرهای گرمای ــا، حس ــه گرم ب
کالری متر) و حسگرهای الکترومغناطیسی (مثل 
الکتروسکوپ و ولت سنج) اشاره کرد. حسگرهای 
ــیگنال  ــوند که س ایده آل به گونه ای طراحی می ش
ــده  ــه خاصیت  اندازه گیری ش ــبت ب خروجی نس
ــاده ای از اندازه گیری خطی  ــبت به تابع س یا نس
ــبت  ــورت نس ــیت به ص ــن حساس ــد. بنابرای باش
ــده  ــیگنال خروجی به خاصیت اندازه گیری ش س
تعریف می شود. برای نمونه، حسگری را در نظر 
ــا را اندازه گیری می کند و نتیجه را  بگیرید که دم
ــان می دهد. اگر  به صورت یک ولتاژ خروجی نش
ــبت ولتاژ به دما عددی ثابت باشد، می گوییم  نس

حساسیت آن، خطی است. 

نتایج تلفیق فناوری و پزشکی
آزمایشگاهی به اندازه بند انگشت

ــگاه روی تراشه (LOC)، دستگاهی است  � آزمایش
ــگاهی روی یک  ــر آزمایش ــد عملگ ــک یا چن ــه از ی ک
ــه به ابعاد چند میلی متر یا چند سانتی مترمربع  تراش
ــه ای با  ــگاه روی تراش ــت. آزمایش ــده اس ــکیل ش تش
ــروکار دارد. پس  ــات س ــمِ مایع ــیار ک حجم های بس
ــال ۱۹۵۴)، برای  ــوژی (در س ــراع میکروتکنول از اخت
ــه های  تراش در  ــادی  نیمه ه ــاختارهای  س ــل  تکمی
ــاخت  س در  ــاوری  فن ــن  ای از  ــک،  میکروالکترونی
ــتم  ــتفاده کردند. اولین سیس ــار اس ــگرهای فش حس
ــک کروماتوگراف  ــه، ی ــگاه روی تراش تحلیلی آزمایش
ــگاه استنفورد  ــال  ۱۹۷۹، در دانش گازی بود که در س
ــد، با این حال تنها در اواخر دهه ۸۰ و اوایل    ساخته ش
ــگاهی روی تراشه،  دهه۹۰ میلادی، پژوهش آزمایش
ــای تحقیقاتی در اروپا،  در تعداد محدودی از گروه ه
ــر میکروپمپ ها و  ــعه مواردی نظی آغاز و باعث توس
ــط دهه ۹۰ میلادی،  ــگرهای جریان شد. در اواس حس
ــرای  ــی ب ــزار جالب ــاوری، اب ــن فن ــد ای ــخص ش مش
ــل الکتروفورزهای  ــت؛ مث ــک اس ــای ژنتی پژوهش ه
ــای DNA. این موضوع باعث  ــن و میکروارائه ه موئی
ــد.  ــاخه جدید علمی ش ــه بازار تجاری به این ش توج
ــادی که از این تحقیقات حمایت کرد ارتش  اولین نه
ــرفته دفاعی)  ــازمان تحقیقات پیش و به  ویژه دارپا (س
ــتم های  بود. دلیل توجه دارپا به این تحقیقات، سیس
ــخیص عامل در جنگ های شیمیایی -زیستی بود،  تش
ــگاه روی تراشه، نو و نسبتا  اگرچه کاربردهای آزمایش
ــد شرکت های شیمیایی  کم است، اما علاقه روبه رش
ــردی، در زمینه های  ــای کارب ــای پژوهش ه و گروه ه
متفاوتی چون تجزیه و تحلیل، مانند تجزیه و تحلیل 
شیمیایی، نظارت بر محیطِ زیست، تشخیص پزشکی 

و...، باعث گسترش آن شده است. 
ــیاری  ــه، مزایا و معایب بس ــگاه روی تراش آزمایش
ــه، می توان به  ــگاه روی تراش دارد؛ از مزایای آزمایش
ــات (اتلاف  ــم کم مایع ــون مصرف حج ــواردی چ م
ــودن حجم لازم برای  ــر، هزینه های کمتر و کم ب کمت
تشخیص)، تجزیه و تحلیل سریع تر و زمان پاسخ گویی 
کمتر، کنترل بهتر فرایند به دلیل پاسخ سریع سیستم، 
ــتر و  ــا به دلیل یکپارچگی بیش ــدازه ابزاره کاهش ان
حجم کم و قیمت پایین ساخت تراشه ها و در نتیجه 
ــه های  ــه تراش ــوه و مقرون به صرف ــد انب ــکان تولی ام
ــب آن نیز دو موردِ  ــاره کرد. از معای یک بارمصرف اش
ــعه نیافتگی این فناوری  ــودن و درنتیجه توس جدیدب
ــیمیایی و فیزیکی  ــرات ش ــن غالب بودن اث و همچنی
ــبِ توجه  ــک، بیش از همه جل ــای کوچ در مقیاس ه
ــگاه روی تراشه، ممکن است  می کند. فناوری آزمایش
ــرای بهبود  ــی از تلاش  ب ــه بخش مهم ــرعت ب به س
ــود. بیماری های مسری در  ــلامت جهانی تبدیل ش س
کشورهای توسعه یافته، کنترل پذیر هستند، اما همین 
بیماری ها در کشورهای فقیر یا درحال توسعه، اغلب 
ــوارد، کلینیک های مراقبت از  ــنده اند. در برخی م کُش
ــاری خاص دارند،  ــلامت، داروهایی برای یک بیم س
ــایی بیماران  ــرای شناس ــخیصی ب ــای تش ــا ابزاره ام
ــیاری  ــد. بس ــار ندارن ــده دارو را در اختی دریافت کنن
ــتفاده از فناوری  ــه اس ــن باورند ک ــر ای ــان ب از محقق
آزمایشگاه روی تراشه، موجب دستیابی به ابزارهای 
ــخیصی جدیدی خواهد شد. ابزارهای تشخیصی  تش
ــای مهمی  ــد ویژگی ه ــعه یافته، بای ــع توس در جوام
داشته باشند، مانند سرعت، حساسیت و خاص بودن 
ــورهای  ــا در کش ــف، ام ــم های مختل ــرای ارگانیس ب
درحالِ توسعه، باید به خواصی مثل سهولت استفاده 

و زمان انقضای ابزارها نیز توجه کرد. 

سودوکو
سودوکو Sudoku یك واژه ترکیبي 
ژاپني به معناي عددهاي بي تکرار 
است و امروزه به جدولي از اعداد 
گفته مي شود که به عنوان یك 
سرگرمي رایج در نشریات کشورهاي 
مختلف به چاپ مي رسد. 

ــیقی  ــدار ۱۰- از آلات موس ــیمیایی آب ــزرگ- ترکیب  ش ب
ــده ۱۱- از  ــات- آین ــواده مرکب ــوه ای از خان آذری – می
ــی- ناخالص- ضروری ۱۲- بداخلاق-  بحور شعر فارس
ــاخه ای- راه  ــیرینی ش ــا- امر به رفتن دارد ۱۳- ش کوش

ــیده- گناهکار ۱۴ – تیر پیکاندار- هادی  باریک و سرپوش
ــبابی  ــتان تهران ۱۵- اس ــهرهای اس ــیته – از ش الکتریس
ــتیکی برای نگهداری  ــرای تعیین وزن هوا- ظرف پلاس ب

مایعات – خودپسندی.
افقی: 

ــار  ــاه قاج ــتانی ناصرالدین ش ــم- کاخ تابس   ۱- دژخی
ــدا – بی عرضه ۳- چه  ــلی – بی ص ــرغ عس ۲- تخم م
ــی ۴- دردها-  ــل الکتریک ــرع پی ــا- مخت ــیار- همپ بس
ــجاع ۵ – هزار کیلو- کشور جزیره های  هدیه دادن- ش
گرانیتی در شرق آفریقا- کشور گل ها- صحنه نمایش 
۶- نقاش- پذیرفتن- بیرون کردن ۷- رمانی مشهور از 
ــه، نویسنده آلمانی- زنان عرب ۸- شهری  هرمان هس
ــیقی  ــان- از الحان قدیم موس ــت تورینگن آلم در ایال
ــیقی  ــتگاهی در موس ــان زا ۹- دس ــه نه ــی- دان ایران
ــی- لجباز ۱۰- بانوی همدم- گرفتن- تخمک ۱۱-  ایران
رام نشده!- نوعی دستگاه مخابراتی- بازگشتن- رودی 
ــالات آمریکا  ــتگرمی- از ای ــه ۱۲- نام ها- پش در فرانس
۱۳- برای بازشدن مجاری تنفسی استنشاق می کنند- 
ــنا  ــخن آش ــنا س زاده چهارپایان- امت ها ۱۴ – با... آش
ــت می گیرد ۱۵- حکومت-  بگو- پدر- درویش به دس

برای تزیین سطوح کیف و کفش به کار می رود. 

عمودی: 
ــاس ۲-  ــخنان بی پایه واس ــار- آذری- س ــو، کن  ۱- پهل
ــوند فاعلی  ــون آدم نما- پس ــی- میم مدرک کارشناس
ــارقان و تبهکاران-  ــا س ــس مبارزه ب ــا- پلی ۳- آرزوه
ــخت و شدید ۴- خرس فلکی- گندم گون- جسور و  س
بی پروا ۵- لطافت- سهل انگاری- دریاچه ای در ترکیه 
ــش مروارید- نام گاوی در کتاب کلیله ودمنه-  ۶- پوش
ــتحکام- تکرار یک  ــرد- بدون اس ــور ۷- مرد مج اپرات
ــوره شصت ونهم قرآن- تیره روز- دریاچه  حرف ۸- س
ــور آفریقایی است ۹- آغوش- طبل  رودلف در این کش

قانون هاي حل جدول سودوکو:
۱- در هر سطر و ستون باید اعداد یك 
تا ۹ نوشته شود. بدیهي است که هیچ 
عددي نباید تکرار شود. 
۲- در هر مربع ۳×۳ اعداد یك تا ۹ باید 
نوشته شود و در نتیجه هیچ عددي نباید 
تکرار شود.
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گروه علم: دکتر «کوروش کلانترزاده»، متولد سال ۱۳۵۰ 
در تهران اسـت. وی در دبستان تیزهوشان و دبیرستان 
دانشـگاه  در  را  لیسـانس  دوره  و  کـرد  تحصیـل  البـرز 
صنعتی شـریف و فوق لیسـانس را در دانشـگاه تهـران 
در رشـته الکترونیک و مخابرات گذرانـد. او برای ادامه 
تحصیـل به اسـترالیا رفت و در دوره دکترا در دانشـگاه 
و  میکرونانوالکترونیـک  زمینـه  در  ملبـورن   RMIT
بیوالکترونیـک پژوهـش کـرد. حوزه هـای فعالیـت این 
دانشـمند ایرانی شـامل بیوحسگرها، حسـگرهای گاز، 
لایه های نازک نانوسـاختار، ویژگی ها و رفتار مایعات در 
مقیاس میکرو و نانو، سیستم های میکروالکترومکانیکی 
و نانوالکترومکانیکی، پلیمرهای رسانا، موج برهای نوری 
پلیمری، مواد فروالکتریک، خواص سـاختاری لایه های 
نـازک، امـواج صوتـی، مـواد گرمابرقـی و آب گریـزی 
سـطح اسـت. او تاکنون اختراعات و ابتکارهای زیادی 
داشته اسـت که ازجمله آنها می توان به ساخت حسگر 
گازهای درون بدن انسـان، که به شـکل کپسـول است 
و بیمـار آن را قورت می دهد، اشـاره کرد. این دسـتگاه 
اطلاعـات مربـوط بـه لولـه گـوارش را به بیـرون بدن 
منتقل می کند. برای آشـنایی بیشـتر با زمینه های کاری 
دکتر «کلانتـرزاده»، گفت وگویی بـا وی انجام دادیم که 

خلاصه ای از آن در ادامه می آید. 

 لطفا در ابتدا بفرمایید درحال حاضر، بیشتر در چه  �
زمینه هایی فعالیت می کنید؟ 

ــاره  درب ــق  تحقی ــن  م کاری  ــای  زمینه ه از  ــی  یک
ــاخت ابزارهای  ــواد در س ــت. این م ــواد دوبُعدی اس م
ــه کار می روند. یکی  ــتورها ب ــک، مانند ترانزیس الکترونی
ــی کار در آن را  ــای کاری من که به تازگ ــر از زمینه ه دیگ
ــول هایی است که  ــروع کرده ام، ساخت و ابداع کپس ش
ــول ها می توانند  ــان می تواند آن را بخورد. این کپس انس
ــرون منتقل کنند.  ــان را به بی ــدن انس ــات درون ب اطلاع
ــگاه های  ــاخت آزمایش کار دیگر من پژوهش در مورد س
کوچک یا به بیان ساده تر، آزمایشگاهی درون یک تراشه 
ــا، قراردادن  ــا در این پژوهش ه ــت. هدف م یا چیپ اس
ــگاهی کوچک درون یک تراشه یا چیپ یا تراشه  آزمایش
ــت. من در حوزه  ــگاهی (Lab On a Chip) اس آزمایش
ــوزه اصلی  ــراع دارم. ح ــار اخت «Lab On a Chip»، چه
ــگرهایی است که در تراشه  ــورها یا حس کار من هم سنس
ــگاهی قرار می گیرند. من حسگرهای گازی زیادی  آزمایش
هم ساخته ام که امروزه شرکت های بزرگی مانند زیمنس 

آن را به تولید انبوه رسانده و به بازار عرضه کرده اند. 
گفـت  � بایـد  خوردنـی  کپسـول های  مـورد  در   

پیش از ایـن، پزشـکان بـا فرسـتادن لولـه بـه درون 
بدن انسـان، عکس برداری می کردند کـه برای بیمار 
ناخوشـایند و دردآور بـود. بعدهـا هم کپسـول های 
خوردنـی  ابداع شـد کـه از لوله گـوارش بیمار عکس 
می گرفـت و بـه بیـرون بدن انسـان منتقـل می کرد. 
می خواهم این پرسش را مطرح کنم کپسولی که شما 

ساختید با اختراع های قبلی چه تفاوتی دارد؟ 
ــاره کردید، از  ــما اش ــول های خوراکی که ش آن کپس
ــرده و به  ــان عکس تهیه ک ــی بدن انس ــای درون اندام ه
ــتد، اما کپسولی که ما ابداع کرده ایم،  بیرون بدن می فرس
حسگری است که اطلاعات زیادی درباره گازهای درون 
ــال می دهد.  ــه بیرون انتق ــان تهیه می کند و ب ــدن انس ب
ــم ها یا  ــان، میکروارگانیس حتما می دانید که در بدن انس
ــود دارند. این  ــیر لوله گوارش وج ــی در مس ریزجانداران
ــاز  ــک یا سوخت وس ــای متابولی ــداران فعالیت ه ریزجان
ــم ها در هضم غذا نقش  زیادی دارند. این میکروارگانیس
ــی به وجود  ــذا، گازهای مختلف ــس از هضم غ ــد. پ دارن
می آید. در بسیاری از موارد در لوله گوارش انسان، عمل 
تخمیر روی می دهد و همین عامل باعث به وجود آمدن 
ــود؛ گازهایی مانند متان،  گازهایی در معده و روده می ش

ــدروژن در اثر چنین پدیده هایی  ــید و گاز هی  کربن دی اکس
ــای دیگری هم  ــا گازه ــد. علاوه بر اینه ــود می آین به وج
ــوده و در اثر  ــم غذا ب ــه محصول جانبی هض ــتند ک هس
ــد؛ مانند  ــود دارد، پدید می آین ــدن وج ــه در ب ــوادی ک م
ــیدهای نیتروژن دار که به آنها ترکیب های آلی فرار  اکس
می گویند. این مواد خیلی زود بخار می شوند و به حالت 
ــی از بیماری ها دچار  ــان به برخ ــد. اگر انس گاز درمی آین
شود، نوع و مقدار این مواد در بدن کم و زیاد می شود که 
نشان دهنده نوع بیماری است. کپسولی که ما ساخته ایم 
ــورد این گازها تهیه می کند و به بیرون  اطلاعاتی را در م

بدن می فرستد. 
 تا جایی که من می دانم در آزمایشگاه های شیمی  �

بـرای شناسـایی این مـواد از دسـتگاه های پیچیده و 
پیشـرفته ای اسـتفاده می کنند، که یکـی از مهم ترین 
آنهـا اسـت.  انـدازه  آنهـا بزرگ بـودن  ویژگی هـای 
همچنین کارکردن با آنها، بسـیار زمان بر اسـت، ولی 
کپسول های شما کوچک اسـت و باید در مدت زمانی 

کوتاه این اطلاعات را به دست آورده و ارسال کند. 
ــگرهای گازی تهیه کرده ام که هم اکنون  من قبلا حس
ــی از فعالیت های گروه من  ــود. یک در بازار عرضه می ش

ــژه برای  ــگرهای وی ــاخت حس س
ــت. به این  ــر گاز به خصوص اس ه
ــگرها، انتخابگر گاز می گویند؛  حس
ــگرها، فقط  یعنی یکی از این حس
مقدار دی اکسیدکربن را می سنجد 
ــان را اندازه  و دیگری هم فقط مت
ــتفاده از مواد  ــا اس ــرد. ما ب می گی
ــای  ــم ویژگی ه ــف می توانی مختل
ــرای مواد  ــگرها ب انتخابگری حس
ــادی تقویت  ــا حد زی ــف را ت مختل
ــه خودتان هم  کنیم. همان طور ک
ــایی گازهای مختلف  گفتید، شناس
ــیمی، فرایند  در آزمایشگاه های ش

ــولا از روش هایی  ــون معم ــت، چ ــیار پرزحمتی اس بس
ــد، اما ما از  ــتفاده می کنن ــد گروماتوگرافی گازی اس مانن

حسگرهای انتخابی استفاده می کنیم. 
 این دستگاه چه زمانی وارد بازار می شود؟  �

ــاخت یک ابزار چندین فاز یا مرحله مختلف دارد.  س
ــام داده  ایم.  ــگاهی را انج ــت های آزمایش ما مرحله تس
ــگاهی نیز در مراحل آخر و  تست روی جانداران آزمایش
ــت. از چند ماه دیگر هم تست روی انسان آغاز  پایانی اس

می شود. 
 به نظر می رسد چنین ابزار کوچکی اگر کارایی هم  �

نداشته باشد، دستِ کم آسیب رسان نیست، پس چرا 
باید این همه مراحل تست آزمایشگاهی، تست روی 
حیوانـات و...، را انجـام داد تا به مرحله تسـت روی 

انسان رسید؟ 
برای تولید چنین ابزارهایی باید اطمینان حاصل کرد 

ــان  ــتفاده و به کارگیری آن، هیچ ضرری برای انس که اس
ندارد. این دستورالعملی است که همه باید رعایت کنند 
و گمان می کنم که امروزه این موارد در ایران هم رعایت 
ــی  ــد آزمایش ــود. در همه جای جهان، اگر قرار باش می ش
ــود، حتما باید موارد اخلاقی در آن  روی انسان انجام ش
ــود. همه باید تأییدیه رعایت اخلاق را دریافت  رعایت ش
کنند که مراحل بسیار دارد و ازجمله این موارد می توان 
به انجام آزمایش های زیستی و شیمیایی در آزمایشگاه و 
انجام آزمایش روی حیوانات مختلف اشاره کرد. سپس 
ــان های سالم انجام داد،  باید این آزمایش ها را روی انس
زیرا هر اتفاق کوچکی که در اثر استفاده از این تجهیزات، 
ــرکت سازنده آن  ــان بیفتد، ش ابزارها و داروها برای انس
ــد. حتی اگر صد هزار  ــت و باید پاسخ گو باش مسئول اس
نفر از این ابزار استفاده کنند و فقط برای یک نفر مشکل 

پیش بیاید، شرکت سازنده باید پاسخ گو باشد. 
 اگـر مایـل باشـید کمی هـم دربـاره تراشـه های  �

آزمایشگاهی صحبت کنیم. 
ــت ساده انجام  در حالت عادی اگر بخواهید یک تس
ــای مختلف یا مایعات  ــد نمونه ای از بخش ه دهید، بای
بدن انسان را تهیه کرد و به آزمایشگاه برد. در آزمایشگاه 
ــای بزرگ و  ــتفاده از ابزاره ــا اس ب
ــیار  بس ــای  آزمایش ه ــرفته،  پیش
آزمایش های  ــه  (ازجمل مختلفی 
ــر  ــا ه ــیمیایی ی ــیمی، الکتروش ش
ــد و  ــام می دهن ــر) انج روش دیگ
ــت  درنهایت هم اطلاعاتی به دس
ــت  ــد. حال هدف ما این اس می آی
ــد  بای ــه  ــی را ک ــه آن کارهای هم
ــود، در  ــه انجام ش ــورد نمون در م
ابزاری بسیار کوچک انجام دهیم. 
ــه های  ــاده تراش ــوم س ــن مفه ای

آزمایشگاهی است. 
� پرسـش دیگر من این اسـت 
که پژوهش هـای صنعتی امروزه به چه صورتی انجام 
می شـود؟ آیا ابتدا شـما تحقیقی را انجام می دهید و 
سـپس نتیجـه آن را در اختیار تولیدکننـدگان صنعتی 
قرار می دهید یا اینکه یک شـرکت تولیدکننده صنعتی 
از قبل به شـما سفارش سـاخت یک ابزار را می هد و 

شما آن را طراحی می کنید؟ 
ــک از این دو روش  ــت هری ــته به مورد ممکن اس بس
ــول ها، خودمان با  ــورد این کپس ــرای مثال در م ــد، ب باش
ــه نتیجه پژوهش های مان  ــرکت ها در ارتباط بودیم ک ش
ــر این امکان  ــی از طرف دیگ ــیم، ول ــه صنایع بفروش را ب
ــرکت ها  هم وجود دارد که چیز تازه و جدیدی مدِنظر ش
ــد و بخواهند آن را بسازند، در این حالت ویژگی های  باش
ــد و ما محصول  ــا بیان می کنن ــان را برای م محصول ش

مدِنظرشان را می سازیم. 
 در مورد کپسـول های خوراکی برداشـت من این  �

است که افراد مختلفی و در حوزه های گوناگون علمی 
مانند الکترونیک، شیمی پزشکی و بیوشیمی با یکدیگر 
همـکاری می کنند. وقتـی تعداد افـراد و تخصص ها 
زیاد می شـود، چگونه می توان کل گـروه را با یکدیگر 
هماهنگ کرد که کارشـان در یک راسـتا باشـد، یعنی 
چگونـه بایـد آنهـا را مدیریـت کـرد که کار به شـکل 

مناسبی به سرانجام برسد؟ 
ــاره کردید. یکی  ــا به یک مورد خوب و مهم اش اتفاق
ــت، همین  ــیِ از این دس ــواری های کارهای پژوهش از دش
ــاره کردید، برای مثال در  ــما اش ــت که ش ــئله ای اس مس
پژوهش های مربوط به ساخت و تولید کپسول ها، حدود  
ــیمی،  ۲۵نفر فعالیت می کنند که چند نفر متخصص ش
ــه الکترونیک  ــر در زمین ــک و چند نف ــر دامپزش چند نف
ــرادی که در این  ــا توجه به تعداد زیاد اف ــد. ب کار می کنن
زمینه کار می کنند و همچنین تنوع رشته ها و زمینه های 
ــای  ــه هماهنگی ه ــت ک ــغلی، لازم اس ــی و ش تحصیل
ــود، برای مثال من در  ــی بین این گروه ها ایجاد ش مداوم
ــول کار می کردم، ساعت ۵:۳۰  آن دوره ای که روی کپس
ــدم، تا ساعت هفت صبح در  صبح از خواب بیدار می ش
ــم و مقدمات همه کارها را فراهم کنم.  ــگاه باش آزمایش
ــرد، زیرا اگر همه چیز  ــد همه موارد را کنترل ک مرتب بای
ــتباهی رخ دهد،  ــد و کوچک ترین اش ــول نباش طبق اص

ممکن است همه چیز خراب شود. 
 ولـی مـا خیـال می کنیـم در ایـران به ما سـخت  �

می گذرد و وضع شـماها خوب است. به نظر شما این 
تصور ما اشتباه است؟ 

ــه اتفاقا برعکس، اینجا ما باید زیاد کار کنیم و کمتر  ن
ــاره  ــت و وقت آزاد داریم، البته به این نکته هم اش فرص
ــت  ــه در ایران بودم، بارها به بن بس ــا زمانی ک می کنم ت
ــت بخوریم، راه حلی  ــوردم، اما اینجا اگر به بن بس می خ
ــا در اینجا فقط  ــان دیگر م ــه بی ــود دارد. ب ــرای آن وج ب
ــی را داریم، ولی  ــی و فن ــئله علم ــکل حل یک مس مش
ــتند و  ــاز نیس ــتان ما برای ما مشکل س ــکاران و دوس هم
ــا دلگرمی می دهد، برای مثال یکی  همین موضوع به م

از مشکلات همیشگی ما تقلب و کلاهبرداری بود. 
 یعنـی می خواهیـد بگویید در اسـترالیا از تقلب و  �

کلاهبرداری خبری نیست؟ 
ــت، ولی  ــه و همه جا هس ــکلات همیش چرا این مش
ــا کمتر و در برخی جاها  ــکلاتی در برخی جاه چنین مش
ــت، یعنی می خواهم بگویم چنین مشکلاتی  ــتر اس بیش
ــد یا کمتر  ــر پیش می آی ــا کمت ــره، اینج ــی روزم در زندگ

مشکل ساز می شود. 
 پرسـش دیگـر مـن دربـاره کار گروهـی اسـت.  �

چطـور اسـت کـه در آنجـا کار گروهـیِ علمـی خوب 
پیـش مـی رود، امـا در ایـران با وجـود اینکـه ممکن 
اسـت تک تک افراد آدم های موفقی باشـند یا سطح 
سوادشـان بالا باشـد، در مجموع بازهم می بینیم کار 

گروهیِ علمی، خوب پیش نمی رود. 
ــه یک مورد  ــر بخواهم ب ــل دارد، اما اگ ــن دلی چندی
ــات جامعه در همه ابعاد  ــاره کنم، موضوع ثب خاص اش
ــت، هرکس می تواند  ــت، وقتی در جامعه ثبات هس اس
ــد و درنهایت هم  ــزی کن ــود برنامه ری ــی خ ــرای زندگ ب
ــد، برای  ــه نتیجه می رس ــکل ب ــش بدون مش برنامه های
مثال هرکس می داند که چقدر حقوق می گیرد یا چقدر 
درآمد دارد، درنتیجه هرکس می تواند برای زندگی خود 
ــا خانه بخرد و  ــین ی ــزی کند که چه زمانی ماش برنامه ری
ــد،  معمولا هم طبق برنامه ریزی به اهداف خود می رس
ــت و در محیط کار دیگر  ــه فکر افراد متمرکز اس در نتیج
ــت وضعیت اقتصادی  ــغولی ای از باب نگرانی یا دل مش
ــده می گیرد،  ــئولیتی را که به عه ــس مس ــد و هرک ندارن
ــان دیگر یکی از  ــام می دهد. به بی ــن وجه انج به بهتری
ــت و پایبندبودن به  مهم ترین بخش ها، برنامه ریزی درس

این برنامه ریزی هاست. 

فاطمه كاظمىبابك فرهادى

بررسی کارکرد و نقش حسگرهای بلعیدنی در تشخیص بیماری ها در گفت وگو با «کوروش کلانترزاده»

آزمایشگاهی که باید آن را خورد

در همه جای جهان، اگر قرار باشد 
آزمایشی روی انسان انجام شود، 

حتما باید موارد اخلاقی در آن 
رعایت شود که مراحل بسیار دارد 

ازجمله این موارد می توان به انجام 
آزمایش های زیستی و شیمیایی 
در آزمایشگاه و انجام آزمایش 

روی حیوانات مختلف اشاره کرد. 
سپس باید این آزمایش ها را روی 

انسان های سالم انجام داد تا ایمن 
بودن این ابزارها از هر نظر تایید شود


