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عصر نوین نجوم  •

دکتر سیدهاشم خویی مدیر عامل مرکز فوق تخصصی چشم پزشکی بصیر؛   •
راز موفقیت مجموعه چشم پزشکی »بصیر« مردم داری است

OCT سازوکار اپتیکی تصویربرداری به روش  •

مطالعات مؤسســه پزشــکی پن نشــان می دهد؛ ژن درمانی دید در شــبِ   •
بزرگسالان مبتلا به نابینایی مادرزادی را بهبود می بخشد

سلولاریس؛ دستگاهی جدید برای تشخیص زودهنگام اختلالات دژنراتیو   •
چشم

فن آوری جدید هوش مصنوعی در خدمت چشم و قلب   •
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سخن سردبیر

دکترمحمدحافظنوروزیزاده

امروزه.تیم.های.تحقیقاتی.عمدتاً.از.متخصصین.رشته.های.مختلف.

تشکیل.شده.و.شناخت.ویژگی.های.سایر.علوم.و.فنون،.به.امری.حیاتی.

برای.هر.پژوهشگری.بدل.شده.است..گویی.چرخۀ.علم.دوباره.چرخیده.

و.چرخیده.و.مانند.چند.صد.سال.پیش،.به.دانشمندانی.جامع.الاطراف.

نیاز.داریم.که.شناختی.مفهومی.از.چند.رشته.مرتبط.با.یکدیگر.داشته.
باشند.تا.امکان.همکاری.های.بین.رشته.ای.فراهم.شود.

چندی.پیش.آقای.دکتر.ابوالحســنی،.همــکار.ارجمند.در.یکی.از.

نشســت.های.ماهیانه.مرکز.تحقیقات.سلامت.چشم.بصیر،.مطالبی.نو.
در.مورد.تلســکوپ.فضایی.جیمز.وب.ارائه.دادند..تلســکوپی.که.اخیراً.
توســط.ناســا.به.آســمان.پرتاب.و.در.محل.از.پیش.تعیین.شدۀ.خود.
مســتقر.شده.است..شباهت.بسیار.ساختار.تلسکوپ.با.عدسی.چشم.و.
دســتگاه.های.چشم.پزشکی.و.ماهیت.لنزهای.این.تلسکوب.و.استقبال.
حاضرین.در.جلســه،.هیات.تحریریه.را.بر.آن.داشت.تا.از.متخصصین.
حوزه.کیهان.شناسی.بخواهد.که.در.مورد.تلسکوپ.فوق،.مطلبی.جامع.
به.رشــته.تحریر.در.آورند..مطلب.اول.این.شــماره.پرتو.بصیر،.توسط.
ســرکار.خانم.دکتر.فاضله.خواجه.نبی.دانشــیار.گروه.فیزیک.دانشگاه.

گرگان.نگاشته.شده.است..

ســاختار.فیزیکی.دستگاه.های.چشم.پزشــکی.نیز.یکی.از.مطالب.

جذاب.این.شــماره.است.و.آقای.دکتر.محسن.شــادمهری،.نحوه.کار.
دستگاه.OCT را.به.تفصیل.و.با.نگارشی.شیوا.توصیف.کرده.اند.

پیشرفت.های.چشم.گیر.نوروساینس.و.ژن.درمانی.و.ارتباط.تنگاتنگ.

این.دو.رشته.با.چشم.پزشکی،.سبب.شده.است.که.مباحث.بین.رشته.ای.

زیادی.ایجاد.شود.و.متخصصین.این.رشته.ها.در.پژوهش.های.مختلف،.

به.همکاری.یکدیگر.روی.آورند..همانطور.که.بیان.شــد،.این.تحقیقات.

هر.روز.به.انتشــار.مقالات.و.نتایج.شــگرف.بیش.تری.منجر.می.شود..

کاربرد.نوروســاینس.و.ژن.درمانی.در.چشم.پزشکی.نیز.در.بخش.اخبار.
این.شماره.پیگیری.شده.است..

اگر.چه.نگاه.بشــر.به.آســمان.با.ابزارهایی.مانند.تلسکوپ.هابل.و.

جیمز.وب،.هیچ.گاه.کهنه.نمی.شــود،.اما.چشم.آدمی.بعد.از.میان.سالی.

اغلب.به.تغییری.مبتلا.می.شــود.که.پیرچشــمی.نام.دارد.و.تحقیقات.

زیادی.در.این.زمینه.انجام.شده.است..در.شماره.بعدی.مجله.پرتو.بصیر.
به.این.موضوع.بیش.تر.خواهیم.پرداخت..

تا.درودی.دیگر.بدرود
دکتر.محمدحافظ.نوروزی.زاده
سردبیر
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عصر نوین نجوم

 دکتر فاضله خواجه نبی
دانشیارگروهفیزیکدانشگاهگلستان

مقدمه
از.آموزش.های.مقدماتی.فیزیک.و.علوم.زیستی.می.دانیم.که.عدسی.
یا.لنز.از.ابزارهای.نوری.اســت.که.نور.در.اثر.عبور.از.آن.می.شــکند.و.
همگرا.یا.واگرا.می.شــود..عدســی.ها.از.ماده.های.شفاف.مانند.شیشه.و.
پلاستیک.ســاخته.می.شوند..عینک.طبی.و.ذره.بین.و.لنز.دوربین.های.
عکاسی.و.دوربین.دوچشمی،.همه.با.عدسی.ساخته.شده.اند..عدسی.ها.
از.نظر.شــیوه.شکست.نور.به.دو.دسته.همگرا.)محدب.یا.کوژ(.و.واگرا.

)مقعر.یا.کاو(.تقسیم.می.شوند..
کاربرد.عدســی.تنها.به.امواج.نوری.محدود.نمی.شــود،.هر.ابزاری.
که.ســایر.امواج.الکترومغناطیسی.در.اثر.عبور.از.آن.بشکند.نیز.عدسی.
خوانده.می.شــود..مثلًا.برای.امواج.ماکروویو،.از.لنز.پارافین.اســتفاده.

می.شود.
عدسی.چشــم،.یک.عدســی.همگرای.دو.کوژ.بزرگ.است.که.از.
ماده.ای.ژله.مانند،.انعطاف.پذیر.و.شفاف.)عمدتاَ.آب.و.پروتئین(.ساخته.
شده..اســت..ضریب.شکست.عدسی.چشــم.تقریباً.1/413.است..این.
عدســی.با.خم.کردن.پرتوهای.نور،.آن.ها.را.در.پشــت.چشم.متمرکز.
می.کنــد..ماهیچه.های.چشــم.هنگامی.که.اجســام.دور.را.می.بینیم،.
عدســی.ها.را.می.کِشــند.و.تخت.تر.)نازک.تر(.می.کننــد..هنگام.دیدن.

اجسام.نزدیک.هم،.عدسی.ها.را.ضخیم.تر.می.کنند..
عدسی.ها.در.پیشبرد.علوم.مختلف.از.جمله.نجوم.و.ستاره.شناسی.
نقش.مهمی.ایفا.می.کنند..بزرگنمایی.این.عناصر.اپتیکی.ســبب.شده.
است.که.اینک.ما.نسبت.به.جزئیات.اجرام.آسمانی.دور.به.درک.بهتری.

برسیم..

استفاده.از.عدسی.ها.گستره.عظیمی.دارد..عدسی.به.عنوان.چشم.

کمکی.انســان،.در.تمــام.ابزارهایی.به.کار.رفته.اســت.که.به.نوعی.با.

»دیدن«.ســروکار.دارند..از.ابزارها.و.تجهیــزات.افُتالمولوژی.با.اهداف.

اندازه.گیری،.تشــخیصی.و.درمانی.گرفته.تا.دستگاه.های.مورد.استفاده.

در.نجوم.و.آســترونومی،.همگی.در.داشــتن.لنز.مشــترکند..از.این.رو.

شــاید.پربیراه.نباشد.اگر.بگوییم.چشم.پزشکی.و.اخترفیزیک،.از.حیث.

استفاده.از.انواع.لنز،.برادران.دوقلوی.علمی.هستند.که.اساس.هردوی.

آنها.»دیدن«.اســت.و.هر.دو.علم.می.کوشند.شرایطی.فراهم.کنند.که.

هر.چیزی.در.هســتی.»بهتر«.دیده.شــود..به.همین.دلیل.شــاید.بد.

نباشد.متخصصان.چشم.پزشکی،.برای.لحظاتی.چشم.از.آفتالموسکوپ.

و.رتینوســکوپ.بردارند.و.از.دریچه.تلســکوپ.به.آســمان.و.عظمت.

بی.انتهایش.نگاهی.بیندازند..در.این.نوشــتار.ســعی.کرده.ام.تلسکوپ.

فضایی.جیمز.وب.را.به.عنوان.قوی.ترین.چشــم.بشر.بر.کیهان،.معرفی.
کنم.

خیره به آسمان
حدود.چهار.صد.ســال.پیش،.گالیله.ابزاری.را.برای.مشاهده.اجرام.
سماوی.به.کار.برد.که.تلســکوپ.نام.گرفت..گالیله.برای.نخستین.بار.
از.دریچه.تلســکوپش.اجرامی.را.دید.که.پیش.از.او.هیچ.انسانی.ندیده.
بود؛.از.چهار.قمر.سیّاره.مشتری.گرفته.تا.لکه.هایی.در.سطح.خورشید..
گالیلــه.بود.که.دریافت.زمین.مرکز.عالم.نیســت.و.هــم.او.بود.که.به.
نوعــی.علم.تجربی.نوین.را.پایه.گذاری.کرد..امــا.طی.چهار.قرن.اخیر.
ابزارهای.رصدی.برای.کاوش.عالم.هســتی.به.طرز.حیرت.آوری.تحّول.
یافته..است..امروزه.تلســکوپ.های.غول.پیکری.ساخته.شده..است..این.
ســاخته.های.عظیم.بشری.حتی.در.مدارهای.پیرامونِ.زمین،.در.خارج.
جوّ.قرار.می.گیرند..کار.این.تلســکوپ.ها.صرفــاً.دریافت.تابش.های.نور.
مرئی.نیســت،.بلکــه.می.توانند.دریافت.کننده.ســایر.تابش.های.طیف.
الکترومغناطیسی.نیز.باشند؛.از.تابش.های.فروسرخ.و.فرابنفش.گرفته.تا.
پرتوهای.ایکس.و.گاما.و.حتی.امواج.رادیویی..اکنون.دریافت.نور.مرئی.
اجرام.سماوی.تنها.منبع.اطلاعات.ما.از.گیتی.نیست..در.واقع،.گستره.
وســیعی.از.پدیده.های.مختلف.در.کیهــان.رخ.می.دهد.که.نتیجه.اش.
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گسیل.انواع.تابش.الکترومغناطیسی.است..اخترشناسان.در.تلاشند.با.
دریافت.و.آشکارسازی.چنین.تابش.هایی،.اسرار.کائنات.را.بر.ملا.سازند.
بــا.این.حال.یکی.از.اهداف.مهم.اخترشناســان،.دریافت.نور.مرئی.
اجرام.دوردســت.کیهانی.اســت..از.این.رو.هر.چه.تلسکوپ.ها.بزرگتر.
باشــند،.احتمال.رصــد.دقیق.تر.اجرام.نجومی.بالاتــر.می.رود..یکی.از.
این.تلســکوپ.های.مهم.که.بدون.تردید.نگرش.آدمی.نســبت.به.عالم.
را.دگرگون.ســاخت،.تلســکوپ.فضایی.هابل.بود..این.تلســکوپ.که.
حدود.ســه.دهه.پیش.در.مداری.پیرامون.زمین.قرار.گرفت،.تصاویری.
شگفت.انگیز.از.پدیده.ها.و.اجرام.کیهانی.در.برابر.دیدگان.بشر.قرار.داد..
از.آنجا.که.این.تلســکوپ.در.خارج.جوّ.زمیــن.قرار.دارد،.کیفیت.
تصاویر.و.جزئیات.قابل.مطالعه.بســیار.شگفت.انگیز.است..اما.تقریباً.از.
همان.زمانی.که.هابل.شــروع.به.کار.کرد،.ایده.ســاخت.یک.تلسکوپ.
مداری.بزرگتر.مطرح.شــد..این.ایده.پیگیری.شد.و.در.نهایت.منجر.به.

ساخت.تلسکوپی.شد.که.جیمز.وب1.نام.گرفت.
اکنون.تلســکوپ.جیمز.وب.در.مداری.پیرامون.زمین.مستقر.شده.
است..محل.اســتقرار.آن.نقطه.لاگرانژی.نامیده.می.شود.و.جایی.است.
که.برآیند.نیروهای.گرانشی.ناشی.از.زمین،.خورشید.و.ماه.صفر.است..
فاصلــه.آن.از.زمین.1/5.میلیون.کیلومتر.اســت.کــه.با.فاصله.حدود.
400.کیلومتری.محل.استقرار.تلسکوپ.هابل،.به.هیچ.وجه.قابل.قیاس.

نیست..
آینه.اولیۀ.تلســکوپ.فضایی.جیمز.وب.از.18.آینۀ.شش.ضلعی.از.
جنس.بریلیم.با.روکش.طلا.تشــکیل.شده..است.که.در.مجموع.آینه.ای.
به.قطر.6/5.متر.)در.مقایســه.با.2/4.متر.هابل(.ایجاد.می.کند.)تصویر.

.این.تلسکوپ.به.افتخار.جیمز.ای.وب.(James E. Webb)،.که.از.سال.1961.تا.1968. .1
و.در.طول.برنامه.های.مرکوری،.جمینی.و.آپولو.مدیر.ناسا.بود،.نامگذاری.شده.است.

1(..در.واقــع.پرتاب.یک.آینه.یکپارچه.با.این.اندازه.عملی.نیســت..به.

همیــن.دلیل،.آینه.اصلی.جیمز.وب.به.صورت.مجموعه.ای.از.آینه.های.

کوچکتر.طراحی.و.ســاخته.شد..آینه.های.کوچکتر.جمع.شده.بودند.و.

پس.از.رســیدن.جیمز.وب.به.محل.استقرار.نهایی.باز.شده.و.در.کنار.

یکدیگر.قرار.گرفتند..این.فرایند.از.نظر.مهندســی.بســیار.پیچیده.و.
حساس.بود.

بعد.از.باز.شــدن.آینه.های.کوچکتر.و.در.کنار.یکدیگر.قرار.گرفتن.

آنها،.فرایند.کانونی.کردن.آغاز.شــد..یعنی.باید.این.آینه.های.کوچکتر،.

چنــان.با.دقت.در.کنــار.یکدیگر.قرار.می.گرفتند.کــه.کل.پیکره.آنها.
همانند.یک.آینه.یکپارچه.عمل.کند..

تلســکوپ.جیمز.وب.در.طول.موج.های.فرو.سرخ.کار.می.کند..این.

تلسکوپ.به.نور.مرئی.حساس.نیســت..در.نتیجه.کوچکترین.اختلال.

حرارتی.باعث.اختلال.در.عملکرد.این.تلســکوپ.می.شــود..به.همین.

دلیل.بخش.های.اصلی.این.تلسکوپ.باید.سرد.نگه.داشته.شود.و.برای.

اینکار.به.یک.سپر.خورشیدی.نیاز.است..برای.رصد.در.طیف.فروسرخ،.

تلســکوپ.باید.بسیار.ســرد.)زیر.220-.درجه.سانتی.گراد(.نگه.داشته.

شــود؛.در.غیر.این.صورت.تابش.فروســرخ،.اجزای.تلسکوپ.را.در.هم.

می.شــکند..به.همین.دلیل،.از.یک.ســپر.نوری.بزرگ.برای.جلوگیری.

از.نور.و.حرارتِ.خورشــید،.زمین.و.ماه.استفاده.می.شود.و.موقعیت.آن.

در.نزدیکی.نقطه.لاگرانژی.خورشــید.تمام.این.ســه.جسم.)خورشید،.

زمین.و.ماه(.در.یک.طرف.فضاپیما.اســت..سپر.خورشیدی.دارای.پنج.

لایه.اســت.که.از.یک.لایۀ.نازک.از.جنس.پلی.امید.ساخته.شده.است..

یک.ســمت.آن.اندودِ.آلومینیم.و.طرف.دیگر.سپر،.یک.لایه.سیلیکون.
دارد.)تصویر.2(.

مجموع.این.لایه.ها.وظیفه.حفاظت.از.تلسکوپ.جیمز.وب.در.برابر.

تصویر1.مقایسهقطرعدسیتلسکوپهایجیمزوبوهابلدر
قیاسباقدیکانسانمعمولی-منبع:ناسا

 Northropتصویر2.واحدآزمایشسپرخورشیدیدرتاسیسات
Grummanدرکالیفرنیا،2014.
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پرتوهای.خورشــید.را.بر.عهده.دارند..فرایند.ســرمایش.تلسکوپ.وب.
چند.ماه.طول.کشید.و.البته.در.نهایت.موفقیت.آمیز.بود..

اکنون.تلســکوپ.جیمز.وب.شــروع.به.کار.کرده.اســت.)تصویر.

3(..تصاویر.و.اطلاعات.به.دســت.آمده.نویدبخــش.دوران.جدیدی.از.

اکتشافات.فضایی.اســت..از.این.تلسکوپ.برای.مطالعه.اجرام.منظومه.

شمسی،.ســیّارات.فراخورشیدی،.ماده.تاریک،.عالم.آغازین.و.بسیاری.

عرصه.های.هیجان.انگیز.دیگر.استفاده.خواهد.شد..البته.تلسکوپ.های.

دیگر.هم.در.راهند.که.تصاویر.و.داده.های.آنها.می.تواند.مکمل.یافته.های.

جیمز.وب.باشــد..تلسکوپ.های.ورا.روبین.و.یا.ماژلان.در.آینده..شروع.
به.کار.خواهند.کرد..

تلسکوپفضاییجیمزوبچهاهدافیرادنبالمیکند؟
تلســکوپ.فضایی.جیمز.وب،.یک.آشکارساز.عظیم.تابش.های.فرو.
سرخ.است..اجرام.و.پدیده.های.مختلفی.می.توانند.گسیلنده.تابش.فرو.
سرخ.باشند..از.این.رو.دریافت.و.ثبت.چنین.تابش.هایی.می.تواند.برای.
اخترشناســان.منبع.غنی.اطلاعات.باشد..اما.چه.عرصه.هایی.بیشتر.در.

کانون.توجه.اخترشناسان.قرار.دارد.و.اهمیت.آنها.در.چیست؟

آغاز عالم
بــدون.تردید.یکی.از.دســتاوردهای.بزرگ.قرن.اخیر،.گســترش.
کیهان.شناسی.اســت..پرسش.های.بنیادی.بشــر.درباره.سرآغاز.عالم.
و.سرشت.آن.در.کیهان.شناسی.بررســی.می.شود..»نظریه.مهبانگ«1.
به.طــور.خاص.یکی.از.مقبول.ترین.نظریه.هــا.در.زمینه.توصیف.نحوه.
پیدایش.و.تحول.عالم.اســت..شواهد.جدی.مختلف.این.نظریه.را.تأیید.
می.کند..طبق.نظریه.مهبانگ،.عالم.حدود.13/8.میلیارد.سال.پیش.به.
دنبال.یک.انفجار.بزرگ.پا.به.عرصه.وجود.گذاشــته.است..البته.این.
1  Big Bang Theory

انفجار.با.آن.چه.که.ممکن.اســت.از.چنین.فرایندی.در.ذهن.داشــته.

باشــیم،.متفاوت.اســت..در.واقع.بعد.از.مهبانگ،.فضا.و.زمان.به.وجود.

آمد..در.ابتدا.فقط.تابش.وجود.داشت..بتدریج.این.تابش.به.ماده.تبدیل.
شد.و.ساده.ترین.هسته.یعنی.هسته.اتم.هیدروژن.شکل.گرفت.

طبق.محاســبات.نظری،.حدود.380.هزار.ســال.بعد.از.مهبانگ،.

دمــا.به.قدر.کافی.کم.شــد.تا.اتم..هیدروژن.به.وجــود.آید..این.فرایند.

منجر.به.گسیل.تابشــی.به.نام.»تابش.زمینه.کیهانی«.شد.که.در.کل.

پیکره.عالم.هســتی.وجود.دارد..امروزه.اخترشناســان.با.آشکارسازی.

و.مطالعه.تابش.زمینه.کیهانی.به.اطلاعات.بســیار.ارزشــمندی.درباره.

مراحل.آغازین.پیدایش.عالم.دســت.می.یابند..اما.بعد.از.نشــر.تابش.

زمینــه.کیهانی،.دوره.ای.از.تحول.عالم.آغاز.شــد.کــه.به.عنوان.عصر.

تاریکی.شــناخته.می.شــود..از.این.دوره.هیچ.تابشی.گسیل.نمی.شود..

اما.ســاختارهایی.نظیر.کهکشان.ها.و.یا.ســتاره.ها.بعد.از.عصر.تاریکی.

کیهانی.به.وجود.آمده.اند..پرسش.کلیدی.این.است.که.چگونه؟.در.واقع.

با.ظهور.نخستین.ساختارهای.کیهانی.و.پرتوافشانی.آنها،.عصر.تاریکی.
به.پایان.رسید..اما.چگونه.می.توان.این.»طلوع.کیهانی«.را.رصد.کرد؟
برای.کشف.نخستین.ســتاره.ها.و.یا.کهکشان.هایی.که.در.عالم.به.
وجــود.آمدند،.ناگزیریم.هر.چقدر.دورتر.کــه.می.توانیم.را.رصد.کنیم..
به.نظر.می.رســد.تلســکوپ.فضایی.جیمز.وب.این.قابلیت.را.دارد.که.
فاصله.های.بســیار.دور.را.رصــد.کند.و.همین.یکــی.از.اهداف.اصلی.
تلســکوپ.فضایی.جیمز.وب.است..اخترشناســان.امیدوارند.به.کمک.
تلســکوپ.وب.بتوانند.نخستین.ســتاره.ها.و.یا.کهکشان.هایی.را.رصد.
کننــد.که.در.عالم.به.وجود.آمده.اند..آیا.این.ســتاره.های.عالم.آغازین.
همانند.ســتاره.های.امروزی.هستند؟.کهکشان.ها.چطور؟.به.طور.کلی.
ســاز.و.کار.پیدایش.ســاختارهای.عظیمی.همانند.کهکشان.ها.چگونه.
است؟.شاید.تلســکوپ.جیمز.وب.بتواند.به.چنین.پرسش.هایی.پاسخ.

دهد.

وجود حیات در سیّارات دیگر
یکی.دیگر.از.موضوعات.بســیار.هیجان.انگیز.که.تلســکوپ.وب.به.
دنبال.آن.اســت،.رصد.ســیّارات.فراخورشیدی.اســت..تا.کمتر.از.سه.
دهه.پیش.هیچ.ســیّاره.ای.در.خارج.منظومه.شمسی.کشف.نشده.بود..
در.آن.روزگار.بتدریــج.این.باور.شــکل.می.گرفت.کــه.گویی.منظومه.
شمسی.تنها.سامانه.سیّاره.ای.گیتی.است!.اما.در.سال.1995.میلادی،.
برای.نخستین.بار،.یک.ســیّاره.در.خارج.منظومه.شمسی.کشف.شد..
این.کشــف،.نقطه.عطفی.در.علم.نجوم.بود..در.حال.حاضر.بیش.از.5.
هزار.ســیّاره.فراخورشیدی.کشف.شــده.اند.و.البته.بر.اساس.مطالعات.
بیشــتر.تقریباً.وجود.همین.تعداد.باید.تأیید.شود..کشف.این.سیّارات.
فراخورشیدی.عمدتاً.بر.اســاس.روش.های.غیر.مستقیم.است..زیرا.به.
دلیل.فاصله.های.بســیار.زیــاد.و.تلألو.نور.ســتاره.های.میزبان،.امکان.
تصویربرداری.مســتقیم.از.سیّارات.فراخورشــیدی.وجود.ندارد..با.این.

تصویر3.طرحیشــماتیکازتلسکوپجیمزوبدرآسمان-
منبع:نیوساینتیست.
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حال.اخترشناسان.به.کمک.روش.های.پیشرفته.اپتیکی.موفق.شدند.از.

تعداد.محدودی.سیّارات.فراخورشیدی.به.طور.مستقیم.تصویربرداری.
کنند..

سیّارات.فراخورشــیدی.به.لحاظ.ساختار،.اندازه.و.یا.جرم،.گسترۀ.

وسیعی.دارند..اما.پرسش.اصلی.اینجاست.که.در.سطح.چنین.سیّاراتی.

چه.خبر.اســت؟.آیا.ممکن.است.میزبان.حیات.باشند؟.حتی.تلسکوپ.

جیمز.وب.هم.نمی.تواند.سطح.این.سیّارات.را.رصد.کند..در.این.صورت،.

اخترشناســان.برای.مطالعه.سیّارات.فراخورشیدی.از.این.تلسکوپ.چه.

استفاده.ای.خواهند.کرد؟.پاسخ.به.این.سوال.نیاز.به.کمی.توضیح.دارد..

ســیّاره.ای.را.تصور.کنید.که.پیرامون.ستاره.ای.در.گردش.مداری.

باشد.)مثل.زمین.به.دور.خورشید(:.این.سیّاره.در.برخی.از.موقعیت.ها،.

دقیقاً.در.مقابل.ســتاره.میزبانش.قرار.می.گیرد.و.در.برخی.وضعیت.ها.

می.تواند.پشــت.ســتاره.باشد..زمانی.که.ســیّاره.در.مقابل.ستاره.قرار.

دارد،.طبیعتاً.جلوی.بخشــی.از.تابش.نور.ستاره.را.می.گیرد..اگر.چنین.

ســیّاره.ای.دارای.جوّ.باشد،.نور.ستاره.می.تواند.از.میان.جوّ.سیّاره.عبور.

کند.و.بعد.به.ما.برسد..در.نتیجه،.با.دریافت.تابش.عبوری.از.جوّ.سیّاره،.

می.توان.طیف.آن.را.به.دست.آورد..این.طیف.جذبی.می.تواند.ترکیبات.

شــیمیایی.جوّ.سیّاره.را.مشخص.کند..این.دقیقاً.همان.کاری.است.که.

تلسکوپ.جیمز.وب.می.تواند.با.دقت.زیاد.انجام.دهد..با.مشخص.شدن.

ترکیبات.جوّ.یک.ســیّاره.می.توان.دید.که.آیا.مولکول.های.مشــخصه.

حیات.در.آن.ســیّاره.وجود.دارند.یا.نه..البته.این.امکان.هم.هست.که.

ســیّاره.ای.میزبان.حیات.باشــد.ولی.در.جوّ.آن.هیچ.مولکولی.متناظر.

با.حیات.وجود.نداشــته.باشــد..این.امکان.هم.هست.که.مولکول.های.

مشــخصه.حیات.به.دنبال.فرایندهای.طبیعی.به.وجود.آمده.باشند.و.

نه.الزاماً.گونه.ای.از.حیات..در.واقع.ســاختار.به.وجود.آمدن.حیات.در.

آن.ســیّاره.با.نوع.زمینی.آن.متفاوت.باشــد..ولی.به.هر.حال.مطالعات.

تلسکوپ.جیمز.وب.در.مورد.سیّارات.فراخورشیدی.به.تعیین.ترکیبات.
شیمیایی.جوّ.آنها.اختصاص.خواهد.داشت.

ماده تاریک
ماده.تاریک.یکی.دیگر.از.معماهایی.اســت.که.یافته.های.تلسکوپ.
وب.می.تواند.به.حل.آن.کمک.کند..شــواهد.متعدد.رصدی.حکایت.از.
آن.دارد.که.بخش.عمده.ماده.موجود.در.گیتی.»دیده«.نمی.شود..این.
ماده.ناپیدا.می.تواند.نیروی.گرانش.اعمال.کند؛.ولی.هیچ.نشانِ.دیگری.
از.آن.در.دست.نیست.و.شگفتا.که.مقدار.آن.بسیار.بیشتر.از.ماده.قابل.
رؤیت.است..درباره.سرشت.و.ماهیت.ماده.تاریک.تحقیقات.گسترده.ای.
در.جریان.است..ولی.تاکنون.همه.تلاش.ها.برای.آشکارسازی.مستقیم.
مــاده.تاریک.ناکام.مانده.اســت..از.این.رو.اخترشناســان.در.رهیافتی.
متفاوت.به.دنبال.شــواهد.رصدی.بیشــتر.از.رفتار.و.نحوه.توزیع.ماده.
تاریک.در.گیتی.هســتند..به.ویژه.به.نظر.می.رســد.مــاده.تاریک.در.
خوشه.های.عظیم.کهکشــانی.نقش.تعیین.کننده.ای.دارد..ماده.موجود.

در.یک.خوشــه.کهکشانی.چه.به.صورت.ماده.مرئی.و.چه.ماده.تاریک،.

می.تواند.در.نور.کهکشــان.های.پس.زمینه.انحراف.ایجاد.کند.و.پدیده.

»عدسی.گرانشی«1.رخ.دهد..با.مطالعه.تصاویر.ناشی.از.عدسی..گرانشی،.

نحوه.توزیع.ماده.تاریک.و.مقدار.آن.به.دست.می.آید..چنین.اطلاعاتی.

می.تواند.ســرنخ.هایی.ارزشمند.درباره.سرشــت.واقعی.ماده.تاریک.به.
دست.دهد.

عرصه.هــای.تحقیقاتی.تلســکوپ.فضایی.جیمــز.وب.به.آن.چه.

تاکنون.ذکر.شــد.محدود.نیست..سیّارات.و.قمرهای.منظومه.شمسی،.

فرایندهای.تولدّ.ســتاره.ها.و.سیّارات،.کوتوله.های.قهوه.ای2،.خوشه.های.

ستاره.ای.و.دینامیک.و.ســاختار.کهکشان.ها.نیز.از.جمله.اهداف.دیگر.

تلســکوپ.جیمز.وب.است..به.نظر.می.رسد.طی.یک.دهه.آینده.شاهد.
اکتشافات.حیرت.انگیز.بی.شماری.خواهیم.بود.

نمایش با شکوه غوغای کهکشان ها
نخســتین.تصویری.که.محققین.تلســکوپ.فضایی.وب.منتشــر.
کردند،.تصویری.اســت.که.شــکوه.و.جلال.کهکشــان.ها.را.به.نمایش.
می.گذارد..اخترشناسان.حدس.می.زدند.که.یک.تصویرِ.میدان.ژرف.از.
گیتی،.شــاید.نخستین.تصویری.باشــد.که.منتشر.شود.و.البته.چنین.
شــد..در.این.عکس.)تصویر.4(.هزاران.کهکشــان.متعلق.به.خوشــه.
کهکشــانی.SMACS 0723.3.دیده.می.شــود..ایــن.مجموعه.عظیم.

..بنابر.تئوری.نســبیت.عام،.گرانش.به.صورت.میدانی.تعریف.می.شــود.و.فضا.و.زمان.نیز. .1

در.جوار.ماده.و.انرژی.دچار.خمش.خواهد.شــد.که.به.موجب.آن،.میدان.گرانشی.ایجاد.

می.شــود..هنگامی.که.نور.می.خواهد.از.این.میدان.گرانشی.عبور.کند.با.خمش.مواجه.و.

دچار.انحراف.می.شــود؛.این.انحراف.در.برخی.مواقع.موجب.می.شود.که.میدان.گرانشی.

مانند.عدسی.های.اپتیکی.عمل.کند..اثری.که.گرانش.روی.نور.می.گذارد،.گاهی.به.قدری.

شــدید.می.شــود.که.می.تواند.منجر.به.پدید.آمدن.تصاویری.مجازی.تحت.عنوان.سراب.

کیهانی.شــود.که.این.پدیده.تحت.عنوان.»لنز.گرانشی«.یا.»عدسی.گرانشی«.شناخته.
می.شود-.ویراستار

..کوتوله.های.قهوه.ای.ســتارگان.کوچکی.هســتند.که.هنگام.تشکیل.شدنِ.مرکزشان،.به. .2

اندازهٔ.کافی.داغ.نمی.شــوند.تا.فرایند.ذوب.یا.همجوشی.هسته.ای.در.آن.ها.به.وجود.آید..

به.عبارت.دیگر.آن.ها.به.خورشــیدهای.نورانی.و.گرم.تبدیل.نمی.شــوند،.بلکه.بلافاصله.

پس.از.تشــکیل.سرد.می.شــوند.و.نوری.از.خود.نمی.تابانند.بگونه.ای.که.به.سختی.دیده.
می.شوند-.ویراستار.

..نامگــذاری.کهکشــان.ها.روش.هــای.مختلفی.دارد..بــه.برخی.از.کهکشــان.ها.)مثلًا. .3

»آندرومدا«،.»گرداب)Whirlpool(«(.اگر.از.نظر.مکان.یا.ظاهر.متمایز.باشــند،.نام.های.

توصیفی.داده.می.شــود..اما.بیشتر.کهکشان.ها.با.نامگذاری.شان.در.یک.فهرست.شناخته.

می.شوند..یکی.از.اولین.کاتالوگ.ها.از.اجرام.مشاهده.شده.در.آسمان،.توسط.چارلز.مسیه.

)Charles Messier(.ایجاد.شــد..مسیه.در.دهه.اول.قرن.هجدهم،.به.دنبال.ستاره.های.

دنباله.دار.می.گشــت،.اما.مدام.اجســامی.را.پیدا.می.کرد.که.گرچه.مانند.دنباله.دارها.به.

نظر.می.رســیدند،.اما.حرکت.نمی.کردنــد..او.در.نهایت.کاتالوگی.از.این.اجرام.ایجاد.کرد.

و.موقعیت.آنها.را.فهرســت.کرد.تا.دیگر.فریب.نخورد.که.ستاره.دنباله.دار.هستند..بعدها.

تعدادی.از.آنها.به.عنوان.کهکشــان.شناسایی.شدند..اگرچه.او.بسیاری.از.اجرام.درخشان.

را.در.آســمان.شب.دسته.بندی.کرد،.اما.سیســتم.فهرست.نویسی.او.به.صورت.تصادفی.

.M2.سحابی.خرچنگ.در.صورت.فلکی.ثور(.به.هیچ.وجه.به(.M1.تکمیل.شــد..بنابراین

)یک.خوشــه.کروی.در.دلو(.نزدیک.نیست..با.افزایش.توانایی.تلسکوپ.ها،.کاتالوگ.های.

بزرگتری.ایجاد.شد..یکی.از.قدیمی.ترین.کاتالوگ.ها.که.هنوز.هم.به.طور.گسترده.مورد.

استفاده.قرار.می.گیرد،.فهرست.عمومی.جدید.)New General Catalogue(.سحابی.ها.

و.خوشــه.های.ستاره.ای..یا.به.اختصار.NGC.است.که.توسط.J. L. E. Dreyer.در.سال.

1888.منتشــر.شد..در.NGC.اجرام.از.غرب.به.شــرق.در.سراسر.آسمان.شماره.گذاری.

عصرنویننجوم



دو ماهنامه پرتو بصیر - شماره 90 - سال نوزدهم ، مهر و آبان 81401

کهکشــانی.در.فاصله.4.میلیارد.سال.نوری1.از.زمین.قرار.دارد..به.غیر.

از.کهکشان.های.عضو.این.مجموعه،.در.این.تصویر.ساختارهایی.کمانی.

دیده.می.شــود..اینها.تصاویر.کهکشــان.های.زمینه.هســتند..به.بیان.

ساده.تر،.این.ســاختارهای.کمانی.متعلق.به.خوشه.کهکشانی.نیستند..

در.واقع،.گرانش.ناشــی.از.اجرام.خوشــه.کهکشانی،.نور.کهکشان.های.

دور.دســت.زمینه.را.خمیده.می.کند.و.همانند.یک.عدسی،.تصویری.از.

آنها.ایجاد.می.کند..در.این.تصویر.شــگفت.انگیز.تلسکوپ.وب،.به.وضوح.

قوس.ها.و.کمان.هایی.دیده.می.شوند.که.در.واقع.تصاویر.کهکشان.های.
زمینه.هستند..

به.این.ترتیب.خوشه.کهکشــانی.همانند.یک.عدسی.بزرگ.عمل.
شده.است..طوری.که.همه.اجرام.در.همان.ناحیه.از.آسمان،.اعدادِ.NGC.مشابهی.دارند..
)کهکشــان.آندرومدا.NGC 224.و.کهکشان.گرداب.NGC 5194.است(..رصدخانه.های.
.)UGC(.رصدخانه.جنوبی.اروپا،.و.کاتالوگ.عمومی.اوپســالا.،ESO.زمینی.خاص.)مانند
از.رصدخانه.پالومار(،.رصدخانه.هــای.در.حال.چرخش.)مانند.IR،.برای.ماهواره.نجومی.
فروســرخ(،.یا.برای.اجرام.خاص.نیز.مســتقلًا.کاتالوگ.های.دیگری.را.ایجاد.کرده.اند..در.
برخی.کاتالوگ.ها.نیز.بر.اســاس.ویژگی.های.خاص.)بــه.عنوان.مثال.کاتالوگ.مارکاریان.
»Markarian«.بر.اساس.تابش.فرابنفش.درخشان(،.اقدام.به.نامگذاری.کهکشان.ها.شده.
اســت..اعداد.بعد.از.حروف.ممکن.است.نشان.دهنده.ترتیب.در.لیست.یا.مکان.کهکشان.

در.آسمان.باشد-.ویراستار..
...نور.یک.موج.الکترومغناطیسی.اســت.که.با.سرعت.حدوداً.300.هزار.کیلومتر.بر.ثانیه. .1
حرکت.می.کند.و.یک.ســال.نوری،.مســافتی.است.که.پرتو.نور،.در.مدت.زمان.یک.سال.
طی.می.کند.که.معادل.9.تریلیون.و.460.میلیارد.کیلومتر.اســت!.این.مسافت.بر.حسب.
کیلومتر،.تجسم.ناپذیر.است..از.این.رو.برای.درک.بهتر.از.اعداد.و.سادگی.مقایسه.فواصل.

کیهانی،.این.مقادیر.بر.حسب.سال.نوری.بیان.می.شود-.ویراستار.

می.کنــد.و.می.تواند.با.بزرگنمایــی.تصاویر،.کهکشــان.های.زمینه.را.

ایجاد.کند..شــاید.اگر.این.خوشه.کهکشــانی.وجود.نمی.داشت.امکان.

رصد.مســتقیم.کهکشــان.های.دور.فراهم.نمی.شد..ولی.پدیده.عدسی.

گرانشی.به.یاری.آمده.است.که.کهکشان.های.بسیار.دور.را.نیز.به.نظاره.

بنشــینیم..جالب.است.که.تعداد.این.کمان.های.ناشی.از.پدیده.عدسی.

گرانشی.بسیار.زیاد.است..البته.همه.ساختارهای.کشیده.تصاویر،.ناشی.

از.پدیده.عدســی.گرانشی.نیســت..برخی.از.اینها.واقعاً.کهکشان.هایی.

کشیده.هستند..خود.کهکشان.ها.نیز.به.دلیل.نیروی.گرانشی،.در.حال.

برهمکنش.با.یکدیگر.هســتند..جزییاتی.که.جیمز.وب.از.این.خوشــه.
کهکشانی.به.نمایش.گذاشت.بی.همتاست..

کهکشــان.های.بســیار.دوری.که.در.این.تصویر.همانند.توده.های.

روشن.کم.فروغ.و.بی.شکل.دیده.می.شوند.نیز.اهمیت.زیادی.دارند..اینها.

در.واقع.کهکشان.هایی.هستند.که.هنوز.به.طور.کامل.شکل.نگرفته.اند.

و.مراحل.اولیه.تحــول.و.پیدایش.کهکشــان.ها.را.تجربه.می.کنند..به.

کمک.جزییات.داده.های.ارســالی.جیمز.وب.و.بر.اساس.مطالعۀ.چنین.
ساختارهایی،.می.توانیم.سن.و.جرم.آنها.را.با.دقت.زیاد.تعیین.کنیم..

برخورد دو کهکشان در آغاز عالم
ممکن.است.عجیب.به.نظر.برسد.اما.کهکشان.ها.با.یکدیگر.برخورد.
می.کنند.و.در.هم.ادغام.می.شوند..امروزه.اخترشناسان.به.یاری.تصاویر.
تلســکوپ.های.هابل.و.جیمز.وب،.دریافته.اند.که.چنین.رویدادی.نادر.
نیست..بسیاری.از.کهکشان.ها.در.طول.عمرشان.چندین.برخورد.کیهانی.
را.تجربه.می.کنند..ولی.در.عالم.آغازین.چطور؟.آیا.کهکشــان.هایی.که.
در.شــرف.تحول.و.تکوین.هستند.نیز.در.چنین.برخوردهایی.مشارکت.
دارند؟.بدون.تردید.یافته.های.جیمز.وب.می.تواند.بسیار.راهگشا.باشد..
در.یکی.از.تصاویر.اخیر.تلســکوپ.وب.چنین.رویدادی.متعلق.به.400.

میلیون.سال.بعد.از.مهبانگ.ثبت.شده.است..
خوشه.های.کهکشــانی.با.جاذبه.گرانشی.شان.همانند.یک.عدسی.
بــزرگ.کیهانی.عمــل.می.کنند..در.نتیجــه،.با.بزرگنمایــی.تصاویر.
کهکشــان.های.دوردســت.زمینه،.امکان.رویت.آنها.را.فراهم.می.کنند..
گاهی.از.یک.کهکشان.چندین.تصویر.ایجاد.می.شود..در.تصویر.میدان.
ژرف.وب،.چنین.تصاویری.به.وضوح.قابل.مشاهده.است..اخترشناسان.
حدود.10.ســال.پیش.به.کمک.تلســکوپ.هابل.یک.جرم.آسمانی.را.
کشــف.کردند.که.در.فاصله.13.3.میلیارد.ســال.نوری.قرار.دارد..این.

کهکشان.دوردست.MACS0647-JD.نام.گرفت..
به.تازگی.اخترشناسان.برای.رصد.این.جرم.سماوی.از.تلسکوپ.وب.
.MACS J0647+7015.بهره.گرفتند..آنها.خوشــه.کهکشانی.غول.پیکر
را.زیر.نظر.گرفتند..در.تصویر.این.خوشــه.کهکشــان.)تصویر.5(،.سه.
تصویر.از.کهکشــان.MACS0647-JD.شناسایی.شد!.در.واقع.خوشه.
کهکشــانی.همانند.یک.تلسکوپ.کیهانی.بزرگ.عمل.کرده.است..این.
ســه.تصویر.JD2.،JD1.و.JD3.نام.گرفتند..بزرگنمایی.صورت.گرفته.

تصویر4.اولینتصویرارسالیازجیمزوب.قوسهاوکمانها،در
واقعتصاویرکهکشانهایزمینههستند
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به.ترتیب.از.مرتبه.هشــت،.پنج.و.دو.بوده.است..توجه.داریم.که.هرسه.
تصویر،.در.واقع.متعلق.به.یک.کهکشان.هستند.

اما.نکته.شــگفت.انگیز.اینجاست.که.در.هر.سه.تصویر.به.خوبی.دو.

توده.دیده.می.شوند..به.احتمال.زیاد.اینها.دو.کهکشان.مستقل.هستند.

که.در.شــرف.برخورد.و.ادغام.در.یکدیگرند!.یعنی.شــاهد.یک.فرایند.

عظیم.کیهانی.متعلق.به.عالم.آغازین.هستیم..جرم.هر.توده.حدود.100.

میلیون.برابر.جرم.خورشید.تخمین.زده.می.شود..اندازه.توده.بزرگتر.که.

میزبان.ستاره.های.بسیار.جوان.است،.حدود.457.سال.نوری.است..اما.

به.نظر.می.رســد.توده.کوچکتر.با.سن.100.تا.200.میلیون.سال.پیرتر.
است.و.قطرش.حدود.130.سال.نوری.برآورد.می.شود..

ستون های آفرینش
بدون.تردید.»ستون.های.آفرینش«1.یکی.از.زیباترین.ساختارهای.
کیهانی.است..سرآغاز.شهرت.آن.به.حدود.سه.دهه.پیش.باز.می.گردد.
که.تلســکوپ.هابل.تصاویری.حیرت.انگیز.از.این.ساختار.کیهانی.را.به.
نمایش.گذاشــت..ستون.های.آفرینش.از.سه.ستون.بسیار.عظیم.گازی.
و.گردوغباری.تشــکیل.شده.است..فاصله.آن.حدود.6500.سال.نوری.
است..اندازه.این.ستون.های.گازی.و.گردوغباری.بین.4.تا.5.سال.نوری.

برآورد.می.شود.
به.تازگی.تلســکوپ.وب.نیز.تصویری.خیره.کننده.از.ســتون.های.
آفرینش.به.زمین.ارسال.کرد.که.جزییاتی.جالب.توجه.دارد.)تصویر.6(..
اما.این.ساختار.کیهانی.عظیم.چگونه.شکل.گرفته.است؟.علت.آن.است.
که.ستاره.های.جوان،.تابش.های.بســیار.شدیدی.دارند..بعلاوه.مواد.با.
1  Pillars of Creation

سرعت.های.زیاد.از.سوی.این.نوع.ستاره.ها.به.بیرون.پرتاب.می.شوند..در.

نتیجه،.تابش.ها.و.بادهای.ستاره.ای.با.محیط.پیرامون.ستاره.برهمکنش.

داشته.و.می.توانند.ســاختارهایی.بی.نظیر.همانند.ستون.های.آفرینش.

را.ایجــاد.کنند..البته.چنانچه.چگالی.محیط.پیرامون.زیاد.باشــد،.این.

تابش.ها.و.بادهای.ستاره.ای.تا.فاصله.کمتری.می.توانند.گسترش.یابند..

جالب.است.که.تابشها.و.بادهای.ستاره.ای.می.توانند.محیط.اطراف.

ســتاره.های.جوان.را.تا.فاصله.های.زیاد.متلاطــم.کنند..در.نتیجه.این.

تلاطم.ممکن.اســت.ساختارهای.متراکمی.شــکل.گیرند.و.در.نهایت.

به.دلیل.جاذبه.گرانشی.شــان.برُِمبند..یعنی.نسل.جدید.ستاره.ها.زاده.

شوند..این.دقیقاً.همان.رویدادی.است.که.در.ستون.های.آفرینش.شاهد.
هستیم..

تصویر5.گرانشعظیمخوشهکهکشانیMACS0647بهعنوان
یکعدســیکیهانیبرایخمکردنوبزرگنمایینورازسیستم

MACS0647-JDدورترعملمیکند.

تصویر6.ستونهایآفرینش

عصرنویننجوم
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اختروش ها؛ معمایی در دل زمان
یکی.از.اهداف.اصلی.تلســکوپ.فضایــی.وب.مطالعه.عالم.آغازین.
است..چند.صد.میلیون.سال.بعد.از.مهبانگ.سلسله.وقایعی.رخ.داده.اند.
کــه.اطلاعات.کمی.دربــاره.آن.داریم..رمزگشــایی.از.آنها.کلید.درک.
نحوه.پیدایش.گیتی.اســت..اختروش1..رده.ای.از.همین.اجرام.عجیب.
و.باورنکردنی.اســت..این.اجرام.در.فاصله.های.بسیار.دوری.قرار.دارند..
اما.انرژی.بســیار.مهیبی.گسیل.می.کنند..هنوز.بدرستی.روشن.نیست.
که.اختروش.ها.چگونه.به.وجود.آمدند..ضمن.آن.که.به.نظر.می.رســد.
بیشــتر.اختروشها.در.دوره.ای.از.سیر.تحول.کیهان.وجود.داشته..و.بعد.
از.بین.رفته.اند..از.این.رو.اخترشناســان.به.دنبال.مطالعه.اختروش.های.
دوردســتی.هســتند.که.به.عالم.آغازیــن.تعلق.دارنــد..اختروش.ها.
کاربردهای.زیــادی.در.ژئودزی.دارند.به.طور.مثال.ســامانه.VLBI.با.
استفاده.از.امواج.رادیویی.اختروش.ها.می.تواند.تا.دقت.نانو.ثانیه،.فاصله.

بین.دو.آنتن.را.محاسبه.کند.
بــه.تازگی.اخترشناســان.موفق.شــدند.اختروشــی.موســوم.به.
SDSSJ1652.را.در.فاصله.11/5.میلیارد.ســال.نوری.شناسایی.کنند.
)تصویر.7(..با.توجه.به.این.که.ســن.گیتی.حدود.13/8.میلیارد.برآورد.
می.شــود،.نور.این.اختروش.متعلق.به.دوره.ای.است.که.سن.عالم.2/3.
میلیارد.سال.بوده.است..این.اختروش.در.محیطی.با.چگالی.بسیار.زیاد.
مستقر.است.و.با.چندین.کهکشان.دیگر.برهمکنش.دارد..این.اختروش.
یکی.از.قدرتمندترین.منابع.کیهانی.است.که.تاکنون.در.چنین.فاصله.
زیادی.شناسایی.شده.است..اخترشناسان.به.کمک.تلسکوپ.جیمزوب،.
نحوه.حرکت.گازها،.ذرات.گرد.و.غبار.و.مواد.ستاره.ای.در.این.اختروش.

را.مطالعه.کرده.اند..
اخترشناســان.بر.این.باورند.که.این.اختروش.در.واقع.کهکشــانی.
اســت.که.مراحل.اولیه.تکوین.و.پیدایش.را.تجربه.می.کند..آنها.موفق.
شدند.سه.همدم.کیهانی.دیگر.پیرامونِ.این.اختروش.شناسایی.کنند..
این.کهکشان.ها.با.سرعت.های.بسیار.زیادی.حول.یکدیگر.در.گردشند.

و.این.سرعت.زیاد.از.جرم.زیاد.موجود.در.این.سامانه.حکایت.دارد..

نپتون، حلقه ها و اقمارش
اجرام.منظومه.شمســی.نیز.یــک.از.اهداف.مهم.تلســکوپ.وب.
محســوب.می.شــوند..به.ویژه.دنیاهای.دوردســتی.مثل.اورانوس.و.یا.
نپتون..تلســکوپ.وب.موفق.شــد.تصویری.بی.همتا.از.ســیّاره.نپتون،.
قمرها.و.حلقه.هایش.در.یک.قاب.به.نمایش.بگذارد..فاصله.این.ســیّاره.
از.خورشید،.30.برابر.فاصله.زمین.تا.خورشید.است..این.فاصله.آن.قدر.
زیاد.اســت.که.خورشید.بر.فراز.این.ســیّاره.غول.پیکر.بسیار.کم.فروغ.
دیده.می.شود..از.این.رو.نپتون.یک.دنیای.سرد.و.منجمد.است..اما.این.
موضوع.از.شــگفتی.های.این.سیّاره.کم.نمی.کند..نپتون.دارای.چندین.

قمر.است.و.عجیب.تر.آن.که.حلقه.نیز.دارد.

1  Quasar

سیّاره.نپتون.در.سال.1846.میلادی.کشف.شد..البته.وجودِ.چنین.

ســیّاره.ای.برای.توضیح.اختلال.هایی.در.مدار.ســیّاره.اورانوس.مطرح.

شــده.بود..این.سیّاره.از.زمان.کشــف.تا.سال.2011.میلادی.یک.دور.

پیرامونِ.خورشــید.چرخیده.است..مدت.سالِ.این.سیّاره.معادل.165.

سال.زمینی.است..ویجر.2.تنها.فضاپیمایی.است.که.از.نزدیک.در.سال.

1989.میــلادی.از.نزدیک.این.ســیّاره.را.ملاقات.کرد..به.این.ترتیب،.

برای.نخســتین.بار.به.یاری.تلسکوپ.وب.موفق.شدیم.نظاره.گر.سیّاره.
نپتون،.حلقه.ها.و.اقمارش.در.طول.موج.های.فروسرخ.باشیم..

ســیّاره.نپتون.14.قمر.دارد..در.تصویر.وب.7.قمر.این.سیّاره.دیده.

 SDSSتصویر7.اختروشکاوششــدهتوسطجیمزوببهنام
J165202.64+172852.3،درزمــان11/5میلیاردســالپیش
وجودداشتهاســت.اینکهکشانبهطورغیرمعمولقرمزاست
کهعلتآننهتنهارنگقرمزذاتی،بلکهانتقالنورکهکشــان
بهقرمزبهدلیلفاصلهزیادآناســت.اینامرباعثشــدوب،
باداشتنحساســیتبینظیردرطولموجهایفروسرخ،برای
بررسیجزئیاتکهکشانکاملًامناسبباشد.درتصویرمشخص
استکهنورآبیایناختروشباسرعت350کیلومتربرثانیهبه
سمتداخلونورقرمز)کهمادریافتمیکنیم(،باسرعت700

کیلومتربرثانیهازاختروشخارجودورمیشود.
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می.شــوند.و.آن.نقطه..نورانی.دورتر،.قمر.بــزرگ.و.عجیبِ.»تریتون«.

اســت.)تصویر.8(..این.قمر.در.احاطه.نیتروژن.منجمد.اســت.و.حدود.

70.درصــد.نور.خورشــید.را.منعکس.می.کند..اگر.به.تصویر.ســطح.

سیّاره.دقت.کنیم،.لکه.های.درخشانی.دیده.می.شوند..اینها.ابرهای.یخ.

متان.هســتند.که.نورخورشید.را.بازتاب.می.کنند..همچنین.در.نواحی.

استوایی.ســیّاره،.گروهی.از.این.ابرهای.درخشان.در.حرکتند..به.نظر.

می.رسد.اتمســفر.نپتون.دارای.باد.و.جریان.های.جوّی.قدرتمند.باشد..

تصویر.وب.از.نپتون.نشــان.داد.کــه.این.دنیای.منجمد.و.دور.منظومه.

شمسی،.عجیب.تر.از.آن.چیزی.است.که.می.پنداریم..این.سیّاره.میزبان.
رویدادهای.ناشناخته.بسیاری.است..

عکسبرداری مستقیم از یک سیّاره فراخورشیدی
تاکنون.بیش.از.5.هزار.ســیّاره.فراخورشــیدی.کشــف.شده.اند..
البته.بیشــتر.آنها.با.روش.های.غیر.مســتقیم.شناســایی.شده.اند.و.به.
دلیل.فاصله.زیاد.و.تلألو.نور.ســتاره،.امکان.تصویربرداری.مســتقیم.از.
ســیّارات.فراخورشیدی.فراهم.نیست..اخترشناسان.به.یاری.روش.های.
اپتیکی.بسیار.پیشرفته،.موفق.شده.اند.از.تعداد.بسیار.کمی.از.سیّارات.
فراخورشــیدی.به.طور.مســتقیم.تصویربــرداری.کنند..بــا.توجه.به.
توانمندی.های.تلســکوپ.فضایی.وب،.این.انتظار.می.رفت.که.به.کمک.
این.تلســکوپ.بتوانیم.از.از.ســیّارات.فراخورشــیدی.به.طور.مستقیم.

تصویربرداری.کنیم..انتظاری.که.دیری.نپایید.که.محقق.شد.

اخترشناسان.توانستند.از.ســیّاره.فراخورشیدی.HIP 65426b.به.

طور.مســتقیم.تصویربرداری.کنند..این.سیّاره.فراخورشیدی.در.فاصله.

363.ســال.نوری.قرار.دارد..جرم.این.ســیّاره.بین.6.تا.12.برابر.سیّاره.

مشتری.برآورد.می.شود..این.بدان.معناست.که.HIP 65426b.سیّاره.ای.

غول.پیکر.است..اخترشناسان.چنین.سیّارات.فراخورشیدی.را.به.عنوان.

»ابَرَ.مشتری«.می.شناســند..این.سیّاره.در.سال.2017.میلادی.کشف.

شــد..حجم.آن.حدود.1/5.برابر.ســیّاره.مشتری.تخمین.زده.می.شود..

ســتاره.میزبان.این.سیّاره.حدود.3.هزار.درجه.کلوین.داغ.تر.و.جرمش.
دو.برابر.خورشید.است..

فاصله.ســیّاره.HIP 65426b.از.ســتاره.مرکــزی.تقریباً.92.برابر.

فاصله.زمین.تا.خورشــید.برآورد.می.شــود..دقیقاً.همین.فاصله.زیاد،.

امکان.تصویربرداری.مستقیم.از.این.سیّاره.را.فراهم.آورد..اخترشناسان.

معتقدند.تصویربرداری.مستقیم.از.این.سیّاره.فراخورشیدی.نویدبخش.

دوران.نوینــی.در.عرصه.مطالعه.ســیّارات.خارج.منظومه.شمســی.و.

شــناخت.ویژگی.های.آنها.است..تلســکوپ.وب.مجهز.به.ابزاری.است.

که.می.تواند.جلوی.نور.ستاره.میزبان.را.بگیرد.تا.امکان.ثبت.نور.سیّاره.

پیرامونش.فراهم.شــود..اگر.چه.اصول.اولیه.این.روش.ســاده.اســت؛.

اما.بکارگیری.موفقیت.آمیز.آن،.به.روشــهای.اپتیکی.بســیار.پیشرفته.

نیاز.دارد..به.عنوان.مثال،.نور.ســیّاره.HIP 65426b.هزاران.مرتبه.کم..

فروغ.تر.از.ســتاره.میزبانش.است؛.با.این.حال،.تلسکوپ.وب.موفق.شد.

همین.تابش.کم.را.از.فاصله.بسیار.زیاد.ثبت.و.آشکارسازی.کند.)تصویر.
..)9

تصویر8.عکسگرفتهشــدهازنپتونوقمرهایشتوسطجیمز
وب

 HIPتصویر9.تصویرضبطشــدهازســیّارهفراخورشیدی
65426bتوسطجیمزوب

عصرنویننجوم
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تصاویر وب از سیّاره مشتری
ســیّاره.مشتری.یک.غول.گازی.است.که.معماهای.بسیاری.درباره.
آن.وجود.دارد.و.به.همین.دلیل.همچنان.در.کانون.توجه.اخترشناسان.
قــرار.دارد..به.تازگی.محققین.تلســکوپ.وب،.تصاویر.جدیدی.از.این.
ســیّاره.غول.پیکر.گازی.منتشــر.کردند.که.جزئیات.جالب.توجهی.را.
به.نمایش.می.گذارد..در.این.تصاویر.نه.تنها.ســیّاره،.بلکه.بخشــی.از.
حلقه.هــای.آن.و.تعدادی.از.اقمــار.نیز.دیده.می.شــود.)تصویر.10(..

حلقه.های.سیّاره.مشتری.به.صورتی.کم.سو.قابل.شناسایی.است.
اما.در.تصویر.خود.سیّاره،.ساختارهای.شگفت.انگیزی.دیده.می.شود.
)تصویر.11(..در.دو.قطب.ســیّاره.شــفق.های.قطبی.به.وضوح.حضور.
دارند..این.شفق.های.قطبی.نتیجه.برهمکنش.ذرات.باردار.گسیل.شده.
از.سوی.خورشید.با.میدان.مغناطیسی.سیّاره.مشتری.است..به.نتیجۀ.
چنین.برهمکنش.هایی،.تابش.فروسرخ.گسیل.می.شود.و.تلسکوپ.وب.
می.تواند.آن.را.آشکارسازی.کند..لکه.بزرگ.مشتری.نیز.در.این.تصویر.
جلوه.نمایی.می.کند..این.لکه.بزرگ.قرنهاست.که.در.جوّ.سیّاره.مشتری.
حضور.دارد.و.به.دلیل.جریان.های.عظیم.جوّ.به.وجود.آمده.اســت..هر.
چند.هنوز.بدرستی.روشــن.نیست.چه.سازوکارهایی.انرژی.لازم.برای.
تصویر11.واضحترینتصویرازسیارهمشتریچنین.جریان.عظیم.گردابی.را.در.جوّ.سیّاره.مشتری.فراهم.می.کند..

تصویر10.تصویرارسالیجیمزوبازسیّارهمشتری،اقماروشفقهایقطبیآن
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علاوه.بر.این.در.تصویر.ســیّاره.مشــتری،.لکه.ها.و.نقاط.درخشان.

متعددی.دیده.می.شود.که.به.احتمال.زیاد،.ابرهای.ناشی.از.فعالیت.های.

جوّی.ســیّاره.هستند..این.ابرها.تا.ارتفاع.زیاد.رانده.شده.اند.و.با.بازتاب.

نور.خورشــید.این.چنین.می.درخشــند..در.حالی.کــه.در.ناحیه.های.

استوایی.سیّاره،.انبوهی.از.ابرهای.درخشان.به.چشم.می.خورد،.نواحی.

در.عرض.های.جغرافیایی.بالاتر.تیره.ترند..این.تصاویر.حکایت.از.آن.دارد.

که.در.جوّ.سیّاره.مشــتری،.فعالیت.های.آشوبناک.بسیاری.در.جریان.
است..هر.چند.سازوکارهای.آنها.را.هنوز.به.درستی.نمی.شناسیم..

حلقه های شگفت انگیز کیهانی
عالم.هســتی.عجیب.تر.از.آن.اســت.که.می.پنداریــم..یافته.های.
اخیر.تلســکوپ.فضایی.جیمز.وب،.ایــن.واقعیت.تکان.دهنده.را.به.رخ.
می.کشــد..اما.برخــی.از.تصاویر.جیمز.وب.آن.چنــان.دور.از.انتظار.و.
عجیب.است.که.اخترشناســان.نیز.نمی.توانند.حیرت.و.شگفتی.خود.
را.پنهان.کنند..پژوهشگران.به.تازگی.موفق.شده.اند.به.یاری.تلسکوپ.
جیمز.وب.به.یــک.تصویر.فوق.العاده.عجیب.دســت.یابند:.حلقه.های.
باشکوه.کیهانی.پیرامون.یک.سامانه.ستاره.ای!.در.این.تصویر.17.حلقه.
هم.مرکز.پیرامون.یک.ســامانه.دو.ستاره.ای.دیده.می.شود.)تصویر.12(.
و.آن.چنان.منظم.اند.که.گویی.فرازمینی.های.هوشمند.آنها.را.به.وجود.
آورده.اند!.اما.یافته.های.جدید.اخترشناســان.نشان.می.دهد.که.این.هم.

کار.طبیعت.است.
در.مرکز.این.حلقه.های.شگفت.انگیز،.یک.سامانه.دوتایی.ستاره.ای.
وجود.دارد..یعنی.دو.ســتاره.که.حول.یکدیگر.در.گردش.هستند..نام.
این.ســامانه.دوتایی.WR140.است.که.در.فاصله.بیش.از.6.هزار.سال.
نوری.از.زمین.قرار.دارد..مولفه.های.این.ســامانه.دوتایی.ســتاره.هایی.
عظیم.الجثه.هســتند..یکی.از.آنها.یک.ســتاره.»ولف-رایه«1.غول.پیکر.
و.دیگری.یک.ســتاره.ابَرَغول.آبی.بســیار.بزرگتر.است..این.دو.ستاره.
تحت.تأثیر.گرانش.شــان.هر.تقریباً.هشت.سال،.یک.بار.به.دور.یکدیگر.
می.چرخند..البته.در.این.تصویر.این.ســتاره.ها.را.با.همه.بزرگی.شــان.
نمی.بینیم..ولی.در.این.مجموعه.چه.اتفاقی.رخ.داده.است.که.حلقه.هایی.

این.چنین.عظیم.پیرامون.مجموعه.شکل.گرفته.اند؟
این.دقیقاً.همان.پرســش.کلیدی.است.که.اخترشناسان.به.دنبال.
پاسخ.آن.هستند..عجیب.است.که.ستاره.ها.جرم.از.دست.می.دهند..در.
این.ســامانه.دوتایی.نیز.چنین.است..ظاهراً.ستاره.های.این.سامانه.هر.
هشت.سال.مقادیر.عظیم.گاز.و.ذرات.گرد.و.غبار.را.تا.فاصله.هایی.بسیار.
دور.از.مرتبــه.هزاران.برابر.فاصله.زمین.تا.خورشــید.پرتاب.می.کنند..
معمولاً.فاصله.زمین.تا.خورشــید.را.به.عنوان.یک.واحد.نجومی.)147.

..ســتارگان.ولف-رایه.)به.انگلیسی:.Wolf-Rayet stars(.ستارگانی.بسیار.پرجرم.یعنی. .1

با.جرم.بالای.20.جرم.خورشید.هستند..این.دست.ستارگان،.بسیار.روشن.و.داغند.و.به.

دلیل.روشنایی.زیاد.خود،.یکی.از.گونه.های.ستارگان.ابَرَغول..هستند..طیف.این.ستارگان.

نیز.غیر.عادّی.است.و.این.خود.یکی.از.عواملی.است.که.آنها.را.از.دیگر.ستارگان.آسمان.
جدا.می.سازد-.ویراستار..

میلیون.کیلومتــر=.au1(.در.نظر.می.گیریم..در.ایــن.تصویر.اندازه.ای.

معادل.20000.هزار.واحد.نجومی.مشخص.شده.است..حال.به.راحتی.

می.توانید.ببینید.که.این.حلقه.های.عظیم.گرد.و.غبار.تا.چه.فاصله.های.

شگفت.انگیزی.گسترش.یافته.اند..در.واقع.این.حلقه.ها.به.دنبال.برخورد.

و.برهمکنــش.متوالی.پرتاب.های.مواد.از.دو.ســتاره.مرکزی.به.وجود.

آمده.اند..باید.توجه.داشته.باشیم.که.تصویر.حلقه.ها،.در.واقع.نمایی.دو.
بعدی.از.یک.ساختار.غول.پیکر.سه.بعدی.است.

اما.به.راســتی.چه.ساز.و.کاری.مواد.را.این.چنین.به.بیرون.پرتاب.

می.کند؟.امروز.اخترشناســان.بر.این.باورند.که.فشــار.ناشی.از.تابش.

ستاره.های.مرکزی.نقش.کلیدی.دارد..به.ویژه.ذرات.گرد.و.غبار.می.تواند.

تحت.تأثیر.فشار.تابشی.باشــد..هر.چند.جزئیات.این.سازوکار.چندان.

روشــن.نیست.و.به.درستی.نمی.دانیم.چرا.در.بازه.های.زمانی.مشخص.

چنین.رویدادی.به.وقوع.می.پیوندد..اما.تصاویر.جدید.تلســکوپ.جیمز.

وب.از.این.ســامانه.و.حلقه.های.پیرامونش،.فرصتی.است.بی.همتا.برای.

راســتی.آزمایی.نظریه.هایی.که.در.این.زمینه.ارائه.می.شــود..در.واقع.

این.شــاید.یکی.از.معدود.مواردی.باشــد.که.اخترشناســان.نظاره.گر.
نقش.آفرینی.مستقیم.نیروی.ناشی.از.فشار.تابشی.هستند..

البته.در.نهایت.این.حلقه.های.کیهانی.بیشــتر.گسترش.می.یابند.و.

مواد.آنها.در.فضای.بین.ستاره.ای.پخش.خواهند.شد..بدین.سان.محیط.

میان.ســتاره.ای.از.عناصر.و.ترکیباتی.غنی.خواهد.شــد.که.در.اعماق.

پیرامونیکســامانه باشــکوهکیهانی تصویر12.حلقههای
ســتارهای.دراینتصویر17حلقههممرکزپیرامونیکسامانه

دوستارهایدیدهمیشود

عصرنویننجوم
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ســتاره.ها.به.وجود.آمده.اند..نسل.بعدی.ستاره.ها.و.سیّارات.از.این.مواد.

به.همراه.خواهند.داشت..ستاره.های.غول.پیکر.به.ویژه.در.مراحل.پایانی.

زندگی.شان.با.شدتی.بیشتر.جرم.از.دست.می.دهند..رویدادی.نظیر.آن.
چه.در.این.تصویر.جیمز.وب.می.بینیم..

تصاویر باورنکردنی وب از کهکشان چرخ گاری
اخترشناســان.موفق.شــدند.به.یــاری.تلســکوپ.وب.تصاویری.
حیرت.انگیز.از.کهکشــان.چرخ.گاری.و.دو.همدمش.به.دســت.آورند.
)تصویر.13(..این.کهکشان.در.فاصله.500.میلیون.سال.نوری.از.زمین.
قرار.دارد..قطر.آن.حدود.150.هزار.ســال.نوری.است.و.جرمش.به.3.
میلیارد.برابر.جرم.خورشید.می.رسد..این.کهکشان.دو.همدم.نیز.دارد..
جالب.اینجاســت.که.کل.این.ســامانه.متعلق.به.یک.گروه.کوچک.از.
کهکشان.هاســت..شکل.ظاهری.این.کهکشان.همانند.یک.چرخ.گاری.
است..اخترشناسان.معتقدند.که.دلیل.آن.برخورد.بسیار.پر.سرعت.بین.
یک.کهکشان.مارپیچی.بزرگ.و.یک.کهکشان.کوچکتر.است.که.البته.

در.این.تصویر.دیده.نمی.شود..
این.که.کهکشــان.ها.با.یکدیگر.برخورد.کنند.و.در.هم.ادغام.شوند.
فرایند.نادری.نیســت..حتی.اخترشناســان.معتقدند.چنین.فرایندی.
بخشی.از.سیر.تحول.همه.کهکشان.هاست..از.این.منظر.کهکشان.چرخ.
گاری.هم.اســتثناء.نیست..به.دنبال.برخورد.دو.کهکشان،.زنجیره.ای.از.
وقایع.به.وقوع.می.پیوندد.که.می.تواند.پیکربندی.کهکشان.و.البته.شکل.

ظاهری.آن.را.تغییر.دهد..
در.تصویر.کهکشان.چرخ.گاری.دو.حلقه.دیده.می.شود؛.یک.حلقه.
درونی.و.یک.حلقه.بیرونی.که.آن.را.احاطه.کرده.است..این.دو.حلقه.با.
سرعت.در.حال.انبساط.از.ناحیه...های.مرکزی.به.سمت.بیرون.هستند..
در.همین.ناحیه.های.مرکزی.اســت.که.برخورد.روی.داده.است..هسته.
مرکزی.کهکشــان.چرخ.گاری.میزبان.خوشــه.های.ستاره.ای.عظیم.و.
جوان.اســت.و.بعلاوه.مقادیر.زیادی.گاز.و.گرد.و.غبار.در.این.قســمت.
وجود.دارند..اخترشناسان.تخمین.می.زنند.که.حلقه.بیرونی.طی.440.
میلیون.ســال.اخیر.در.حالِ.انبســاط.و.گســترش.بوده.است..جالب.
اینجاست.که.در.این.ناحیه.ســتاره.زایی.با.شدت.ادامه.دارد..به.دنبال.
انبساط.این.حلقه.عظیم.موجی.از.ستاره.های.جدید.به.وجود.می.آیند..
لکه.های.آبی.که.در.تصویر.کهکشان.دیده.می.شوند.ستاره.های.منفرد.و.

یا.ناحیه.هایی.مملو.از.ستاره.های.بسیار.جوان.هستند.
مطالعه.کهکشــان.چــرخ.گاری.امــکانِ.درکِ.بهتر.ســیر.تحول.
کهکشــان.ها.را.فراهم.می.کند..بویژه.آن.که.چنین.کهکشــانی.نتیجه.
برخورد.و.ادغام.دو.کهکشــان.دیگر.بوده.است..نحوه.ستاره.زایی.و.بعد.
مرگ.ستاره.ها.در.این.کهکشان.بسیار.مورد.توجه.است..به.نظر.می.رسد.
کهکشان.ما.نیز.در.گذشــته.چنین.برخوردهایی.را.تجربه.کرده.است..
حتی.این.پیشــنهاد.مطرح.شده.است.که.شاید.زایش.خورشید.نتیجه.
برخوردی.کهکشــانی.بوده.است..هنوز.مشخص.نیست.که.سیر.تحول.
کهکشــان.ما.در.گذشته.چگونه.بوده.اســت..ولی.تصاویری.که.وب.از.
ســایر.کهکشان.ها.نظیر.تصویر.کهکشان.چرخ.گاری.به.دست.می.دهد،.
فرصت.مغتنمی.است.تا.نظریه.های.دانشمندان.درباره.پیدایش.و.تحول.

کهکشان.ها.راست.آزمایی.شود..
به.نظر.می.رســد.تلسکوپ.وب.آغازگر.دوران.نوینی.در.درک.اسرار.

کهکشان.ها.است..

تصویر13.تصویریازکهکشــانچــرخگاری.نامگذاریاین
کهکشانبراساسشکلظاهریآناست.
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دکتر سیدهاشم خویی مدیر عامل مرکز فوق تخصصی چشم پزشکی بصیر؛

راز موفقیت مجموعه چشم پزشکی »بصیر« 
مردم داری است

رازموفقیتمجموعهچشمپزشکی»بصیر«مردمداریاست

دکتر.ســید.هاشــم.خویــی،.از.جمله.پزشــکانِ.مدیری.اســت.

که.ســال.های.مؤثری.از.عمــر.و.جوانی.خــود.را.در.مرکز.تخصصی.

چشم.پزشــکی.بصیــر.گذرانده.و.تجربه.و.اســتعداد.مدیریت.خود.را.

درکنار.دکتر.آقای.احمد.شجاعی.باغینی.مؤسس.مرکز،.صرف.توسعه.

و.ســازندگی.این.مجموعه.کرده.اســت..او.در.فراز.و.فرودهای.مرکز،.

توجه.ویژه.ای.به.دانــش.روز.و.فناوری.های.نوین.در.حوزه.تجهیزات.

پزشــکی.به.خصوص.چشم.پزشکی.داشته.و.همواره.برای.شناسایی.و.
تهیه.بهترین.امکانات.روز.دنیا.تلاش.کرده.است..

دکتر.ســید.هاشم.خویی.در.جدیدترین.شماره.از.مجله.تخصصی.

»پرتو.بصیر«.درباره.آشنایی.خود.با.آقای.دکتر.شجاعی.و.مسیری.که.

ســال.های.طولانی.در.عرصه.مدیریت.پزشکی.در.این.مرکز.تخصصی.

چشم.پزشــکی.طی.کرده،.ســخن.گفت.و.بر.این.نکته.تاکید.کرد.که.

کار.در.این.مرکز،.آورده.ای.جز.برکت.برای.او.نداشته.است.و.رمز.این.

موفقیــت.را.در.مردم.داری،.ایمان.و.تعهد.پزشــکان.و.کادر.کارکنان.
مرکز.تخصصی.چشم.پزشکی.بصیر.دانست.

*مرکــزتحقیقاتســلامتچشــمبصیــر:کاراجرایی
کردنبســیارسختاســت.زیراعلاوهبردانشتخصصی،
توانوانگیــزهمضاعفمیخواهدوحضورشــمادرمرکز
تخصصیچشمپزشــکیبصیرونتیجهبدستآمدهدرطول
خدمترسانیاینمجموعهچشمپزشکی،مبیّنتلاشونگاه
نوآورانهشمابهکاراست.بهعنواننخستینسؤالبفرمایید
چرامدیریتعرصهسلامتراانتخابکردید؟زیرایکمدیر
پتروشیمی، نفت، مانند توانمندمیتوانددرحوزههایدیگر
داروســازیویاحتیدرحوزهمدیریتهایفرهنگیخوب
عملکند.شماچرافعالیتدرعرصهچشمپزشکیراانتخاب

کردید؟
دکتر.سید.هاشم.خویی:.به.مفهومی.به.اسم.قسمت.بسیار.اعتقاد.
دارم..ضمن.اینکه.من.یک.پزشــک.هســتم.و.طبیعی.اســت.که.در.
مســیر.حرفه.خودم.حرکت.کنم؛.اما.می.گویم.قسمت،.زیرا.در.جایی.
از.مســیر.فعالیتم.با.آقای.دکتر.شــجاعی.آشنا.شــدم..در.آن.زمان.
مرکز.تخصصی.چشم.پزشــکی.بصیر،.در.یک.ســاختمان.معمولی.و.
آپارتمانی.مســتقر.بود.که.تازه.راه.اندازی.شــده.بــود..اقای.دکتر.در.
همان.ایام،.پیشنهاد.همکاری.با.هدف.توسعه.مرکز.را.مطرح.کرد.و.از.
من.خواست.تا.مدیریت.مرکز.را.به.عهده.بگیرم..خب.در.آن.زمان.من.
جوان.و.پر.از.فکر.و.انرژی.بودم.و.ایده.های.جدیدی.برای.کار.داشــتم.
و.این.پیشــنهاد.به.مذاقم.خوش.آمد..از.طرفی.آقای.دکتر.شــجاعی.
هم.انســانی.توانمند.با.ذهنی.روشن.اســت.و.با.آگاهی.ای.که.نسبت.
به.مســائل.دارد،.افکار.آینده.نگرانۀ.خود.را.در.جهت.توســعه.به.کار.
می.گیرد..در.نتیجه.شــرایط.را.برای.کار.مناسب.دیدم.و.همراه.شدم.

*کاردرحوزهچشمپزشکیحساسیتهایخاصخودشرا
دارد.دراینمسیرچگونهحرکتکردید؟

بله.همینطور.اســت.و.البتــه.به.دلیل.همین.حساســیت.زمینه.

خوبی.فراهم.شــد..چون.چشم.پزشکی.سرشــار.از.تکنولوژی.است.و.

مــن.هم.به.فناوری.های.نوین.علمی.و.تکنولوژی.به.شــدت.علاقمند.

هســتم.و.زمینه.را.برای.اجرایی.کردن.ایده.هــای.تازه.در.کنار.آقای.

دکتر.شــجاعی.مســاعد.دیدم..در.آن.دوران.غیــر.از.مرکز.تخصصی.

چشم.پزشــکی.بصیر.و.یک.مرکز.دیگر،.هیچ.مرکز.چشم.پزشــکی.به.

صورت.مستقل.و.خصوصی.وجود.نداشت.و.فقط.مراکز.چشم.پزشکی.

دولتــی.مانند.فارابی.و.لبافــی.بودند.که.آنها.هم.مراکز.دانشــگاهی.

بودنــد.و.مرکز.خصوصی.وجود.نداشــت.و.زمینه.بــرای.ارائه.کار.نو.
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بسیار.فراهم.بود..

*نخستینفناوریهاینوینیکهآنزماندرمرکزبصیربه
کارگرفتهشد،چهبود؟

در.آن.روزها.تکنولوژی.جدیدی.به.اسم.لیزر.اگزایمر.آمده.بود.که.

با.یک.عمل.بوسیله.لیزر،.مردم.را.از.عینک.بی.نیاز.می.کرد..عملی.که.

این.روزها.مردم.به.اســم.لیزیک.و.لازک.می.شناسند..در.واقع.اولین.

دســتگاه.لیزر.اگزایمر.توسط.این.مرکز.به.جامعه.چشم.پزشکی.کشور.

و.نیز.به.مردم.ایران.معرفی.شــد.و.اولین.عمل.را.شخص.آقای.دکتر.

شــجاعی.انجام.دادند..علاوه.بر.این.تکنولوژی.که.بسیار.سریع.رشد.

کــرد،.در.آن.روزها.تکنولوژی.های.نوین.در.عرصه.چشم.پزشــکی.در.

حــال.ظهور.یا.ارتقا.بود؛.برای.مثال.همین.دســتگاه.فیکو.که.تحولی.

بــزرگ.در.عمل.آب.مرواریــد.ایجاد.کرد.و.پدیده.تازه.ای.به.شــمار.

می.رفت.یا.عمل.های.پیچیده.شــبکیه..یــادم.می.آید.آن.روزها.عمل.

شــبکیه.3.ساعت.یا.بیشــتر.طول.می.کشــید؛.اما.حالا.این.عمل.به.

طور.متوســط.45.دقیقه.زمان.می.برد..البته.نقش.جراح.هم.بســیار.

مهم.اســت..کار.ما.ایــن.بود.که.تکنولوژی.های.نویــن.را.رصد.کنیم.

و.در.خریــد.و.بهره.گیری.از.آن.تردید.نمی.کردیم..می.خواســتیم.در.

همه.چیز.پیشــتاز.باشــیم..خب.این.افکار.بلند.نیاز.به.جایی.مدرن.

هم.داشــت..این.شد.که.فکر.نوسازی.ســاختمان.مطرح.شد.و.بعدها.

در.دو.نوبت.گســترش.فیزیکی.هم.صورت.گرفت..ســاختمان.بعد.از.

نوســازی.و.بهسازی.به.مکانی.مدرن.تبدیل.شد.و.مرکز،.هم.از.حیث.

تجهیزات.و.هم.از.نظر.مدرن.شــدن.ســاختمان،.خیلی.مورد.توجه.

قرار.گرفت.و.به.طور.مرتب.دانشــجویان.و.همکاران.می.آمدند،.عکس.

می.گرفتند.و.الگوبرداری.می.کردند..به.این.ترتیب.کار.با.شکل.جدید.

و.رویکردی.متفاوت.و.نوین.آغاز.شــد..مرکزتخصصی.چشم.پزشــکی.

بصیر.به.دلیل.دســتاوردهای.نوین.فنی.و.پزشــکی.تا.سالهای.سال.

محل.تردد.اســاتید.و.پزشکان.نخبه..جوان.بود.و.زمینه.ای.ایجاد.شد.

تا.همکاری.مجدانه،.ســنگین.و.حرفه.ای.صورت.بگیرد..در.این.مسیر.

خیلی.محکــم.و.امیدوارانه.کار.با.تکنولوژی.های.نوین.را.پیش.بردیم.

و.آنقدر.غرق.درکار.بودیم.که.به.واقع.به.چیز.دیگری.جز.پیشــرفت.و.

توســعه.فکر.نمی.کردیم..در.واقع.مسیری.آغاز.شد.که.آنچنان.در.آن.
غرق.شدم.که.هیچگاه.به.تغییر.آن.فکر.نکردم..

*اگراشــتباهنکنمشماازسال1373کاررادربصیرشروع
کردیدومرکزتخصصیچشمپزشــکیبصیرازبدوتاسیس،

مجموعهایپیشــروبودوهمگامبارشدتکنولوژیروزدنیا
جلورفت.بصیر،علاوهبرتجهیزاتمدرنچشمپزشکی،آیا

دراموردیگرهمپرچمداربود؟
تلاش.ما.ایــن.بود.که.در.همه.موارد.جزو.اولین.ها.باشــیم.و.در.
این.مســیر.کوتاهی.نکردیم..در.حوزه.تکنولوژی.در.برخی.موارد.جزو.
اولین.هــا.بودیم.و.حتی.اگــر.در.مواردی.هم.شــروع.کننده.نبودیم،.
همــواره.به.برِوز.کردن.خود.اهتمام.ورزیدیم.و.حتماً.یکی.از.اولین.ها.
بوده.ایم..به.عنوان.مثال.جزو.مراکز.پیشــتاز.در.اســتفاده.از.دستگاه.
فیکــو.برای.عمل.آب.مروارید.بودیم.که.انقلابی.در.عمل.های.چشــم.
به.شمار.می.رود..همیشــه.در.حال.جستجو.بودیم.تا.بدانیم.چه.نوع.
تکنولوژی.هایی.در.دنیا.معرفی.می.شود.و.بلافاصله.اقدام.می.کردیم.و.

آن.را.به.کار.می.گرفتیم.و.پیشــتاز.توسعه.و.پیشرفت.بودیم..

*جداازپیشتازیکهازآنصحبتمیکنید،یکیازعوامل
موفقیتمجموعــههمراهیوهمگامبــودنتیممدیریت
مجموعهدرمسیرتوســعهوبکارگیریدانشتخصصیروز
درهمهحوزههاســت.درکناراینموارد،بــرایانجاماین
فعالیتهاتربیتنیرویانســانیلازماست.دراینحوزهچه

فعالیتهاییدرپیشگرفتید؟
راس.هرم.هدایت.مرکز.همواره.آقای.دکتر.شجاعی.بودند..ایشان.
علاقه.عجیبی.به.رشد.و.توسعه.مرکز.و.استفاده.از.تکنولوژی.روز.دنیا.
داشته.و.دارند.و.بنده.هم.طبعاً.در.کنار.ایشان.در.این.مسیر.هرچه.از.
توانم.برمی.آمد،.انجام.می.دادم..تا.چندین.سال.از.سال.های.شروع.کار.
بصیر،.اســاتید.بزرگ.و.همکاران.چشم.پزشک.از.استان.ها.و.شهرهای.
مختلف.کشــور.می.آمدند.تا.بــا.تکنولوژی.های.نوین.و.مخصوصا.لیزر.
اگزایمر.آشنا.شوند.و.کار.با.آن.را.تجربه.کنند..رفته.رفته.بصیر.تبدیل.
به.مرکزی.برای.تجمع.بزرگان.چشم.پزشکی.کشور.شد.و.طبیعی.بود.
که.از.این.گردهمایی.ها،.بار.علمی.وزین.و.پرباری.به.دســت.می.آمد.و.
تبادل.فکر.و.اندیشه.صورت.می.گرفت..در.نتیجه.سطح.علمی.بصیر.با.
شتاب.قابل.توجهی.بالا.رفت.و.به.استاندارد.خوب.و.قابل.قبولی.از.نظر.
دانش،.فناوری.و.تکنولوژی.رســید..در.واقــع.همکارانی.که.در.مرکز.

بصیر.هســتند،.از.جهت.علمی.و.فنی.بسیار.پربار.و.برِوزند..

*آیابارعلمیپزشــکانوفعالیتیکــهازآنیادمیکنید،
باعثراهاندازیمرکزتحقیقاتیبصیرشد؟

بله.دقیقاً..در.این.راســتا،.مرکز.تحقیقات.بصیر.به.عنوان.یکی.از.



17

مراکز.تحقیقاتی.پربار.در.بخش.خصوصی.راه.اندازی.شد..یک.خاطره.

هــم.از.آن.روزها.تعریف.کنم.که.خالی.از.لطف.نیســت..همان.اوائلی.

که.نوســازی.کلینیک.تمام.شده.بود،.یک.شب.با.آقای.دکتر.شجاعی.

نشســته.بودیم.و.کارها.را.مرور.می.کردیم..صحبت.از.این.شــد.که.با.

توجه.به.جایگاه.مرکز.حیف.است.یک.کار.ترویجی.چشم.پزشکی.انجام.

ندهیم.و.به.نتیجه.رســیدیم.که.مجله.ای.اختصاصی.منتشــر.کنیم..

اینگونه.شــد.که.ایده.چاپ.مجله.شکل.گرفت.و.»پرتو.بصیر«.متولد.

شدکه.با.اســتقبال.بسیار.خوب.چشم.پزشکان.مواجه.شد.و.هنوز.هم.

این.مجله.چاپ.می.شــود..راه.اندازی.مجله.مستلزم.تیم.همکارِ.تولید.

محتوا.بود..در.همین.زمینه.از.دانش.تخصصی.همکاران.چشم.پزشک.

که.با.بصیر.همکاری.داشتند،.کمک.گرفتیم.و.موضوعات.و.مقاله.های.

متنوع.دریافت.شــد.و.این.خود.در.ادامه.به.راه.اندازی.مرکز.تحقیقات.

بصیر.منجر.شد..ابتدا.کار.را.با.آقای.نوری.زاده.به.عنوان.همکار.جوان.

کــه.اهل.تحقیق.و.پژوهش.بود.آغاز.کردیم.و.بســیار.موثر.درکنار.ما.

کار.کردند..در.ادامه.پزشــکان.جوان.دیگری.که.عمدتاً.اهل.تحقیق.و.

پژوهش.بودند.به.مرکز.تحقیقات.ملحق.و.در.نهایت.تیم.خوبی.جمع.

شد.که.با.کمک.گرفتن.از.اســاتید.و.همکاران.چشم.پزشک،.مقالات.

و.محتوای.خوبی.برای.کارهــای..تحقیقاتی.و.نیز.تغذیه.مجله.تولید.

شــد..علاوه.بر.این.یکی.از.کارهای.ماندگاری.که.در.بصیر.انجام.شد.

برگزاری.جلســات.ماهیانه.علمی.بود.که.در.آن.علاوه.بر.ارائه.مقالات.

علمی.توسط.اســاتید،.کیس.های.خاص.بیماری.های.چشمی.مطرح.

و.در.مورد.آنها.مباحثه.می.شــد.که.نتایج.بســیار.خوبی.داشت.و.این.

کار.همچنان.ادامه.دارد.و.تاکنون.بیش.از.200.جلســه.برگزار.شده.

و.می.توان.گفت.بصیر.از.پیشــتازان.برگزاری.چنین.جلســات.علمی.

در.بین.مراکز.خصوصی.به.شــمار.می.رود..مرکز.تحقیقات.بصیر.چند.

ســال.بعد.به.صورت.رسمی.ثبت.شــد.و.ما.همواره.این.مرکز.را.جزو.

افتخارات.مجموعه.تخصصی.چشم.پزشــکی.بصیر.و.به.عنوان.نمادی.

از.پیشرفت.تحقیقاتی.حساب.می.کنیم..البته.مثل.دیگر.موارد.در.این.

خصوص.هم.نقش.هدایتگری.آقای.دکتر.شــجاعی.در.رسیدن.به.این.
نقطه.از.موفقیت،.بسیار.اساسی.و.مؤثر.بوده.است..

*درواقعراهاندازیمرکزتحقیقــاتبصیریکیازاتفاقات
خوباینمرکزبودکهدربخشمســؤولیتاجتماعی،حرف
برایگفتنداردومبیناینمطلباستکهمجموعهمدیریت
اینمرکز،نگاهیصرفاًاقتصادینداردوبخشیازدرآمدرا
صرفتحقیقاتعلمیمیکندواینمهم،بهروزآمدیدانش
ودرنهایتیاریرســاندنبهمردممیافزایدوبهنظرماین

رازموفقیتمجموعهچشمپزشکی»بصیر«مردمداریاست
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شیوه،نشاندهندهمردمیبودنساختارمجموعهبصیراست.
بلــه..به.نکته.خوبی.اشــاره.کردید..مراکز.خصوصی.پشــتوانه.و.
حمایت.مالی.از.ســوی.بخش.های.دولتی.ندارنــد.و.هرآنچه.موجود.
اســت،.نتیجه.کار.و.تلاش.گروهی.و.حاصل.دسترنج.خود.افراد.است..
معمولاً.در.چنین.شرایطی.نگاه.این.است.که.سرمایه.اولیه.و.خرج.کرد.
به.صاحبان.ســرمایه.برگردد.و.دست.کم.یک.درآمد.قابل.قبولی.باشد.
که.منجر.به.ادامه.حیات.مجموعه.شــود..با.توجه.به.تجربه.و.فعالیتم،.
می.دانم.مراکز.و.مؤسســات.خصوصی.زیادی.نیســتند.که.بخشی.از.
ســرمایه.و.درآمد.خود.را.هزینه.امور.تحقیقاتی.کنند..زیرا.در.انجام.
امــور.تحقیقاتی.صرفاً.باید.هزینه.شــود.و.درآمــدی.به.دنبال.ندارد..
بنابرایــن.راه.اندازی.و.اســتوار.ماندن.مرکز.تحقیقــات.بصیر،.عمدتاً.
مرهون.نگاه.ویژه.و.دید.وسیع.آقای.دکتر.شجاعی.و.برآمده.از.اهتمام.
به.علم.و.پژوهش.و.نیز.نگاه.مردم.دارانه.اســت..اعتقاد.بر.این.اســت.
که.همه.امور.باید.در.بهترین.شــکل.به.انجام.برسد.و.برای.اینکه.کار.
به.بهترین.شــکل.انجام.شود،.باید.پشتوانه.علمی.داشته.باشیم،.برِوز.
باشــیم.و.از.آخرین.دســتاوردهای.علمی.و.فناوری.آگاه.باشیم.و.از.
آن.اســتفاده.کنیم..به.این.ترتیب،.مرکز.بصیر.همیشه.جزو.رده.های.

نخست.مراکز.تحقیقاتی.خصوصی.قرار.گرفته.است..

*ظرفیتوقابلیتهایبصیرازگذشــتهتاامروزوآیندهرا
چطورارزیابیمیکنید؟

یک.راز.مهم.در.مســیر.تحول.مرکزتخصصی.چشم.پزشکی.بصیر.

و.رســیدن.به.جایگاه.فعلی.وجــود.دارد.و.آن.هم.نگاه.مردمی.به.کار.

اســت..در.واقع.نگاه.مردم.دارانه.که.از..شخص.آقای.دکتر.شجاعی.به.

عنوان.مؤسس.مرکز.نشــأت.گرفته،.باعث.می.شود.که.رضایت.مردم.

بســیار.مهم.باشــد..وقتی.دیدگاه.آقای.دکتر.شــجاعی.و.به.تبع.آن.

زیرمجموعــه،.رضایت.مردم.و.مردم.داری.اســت،..همــه.امور.باید.در.

ســطح.عالی.انجام.شــود.تا.رضایت.کامل.و.نتیجه.عالی.به.دســت.

آید..یعنی.کادر.پزشــکی.باید.در.ســطح.عالی.باشند،.تجهیزات.باید.

با.بهترین.کیفیت..باشــد؛.زیرا.با.تجهیزات.نه.چندان.خوب.نمی.توان.

نتیجه.ایده.آل.گرفت.و.نیز.کادر.پرســنلی.باید.آموزش.دیده.و.کارآمد.

باشــند..بنابراین.وقتی.همه.مولفه.ها.به.خوبی.کنار.هم.چیده.شــود،.

رضایــت.مردم.را.نیز.به.همراه.خواهد.داشــت.و.ایــن.رضایت.باعث.

رشــد.و.ارتقا.و.توســعه.مرکز.شده.اســت..نتیجه.آن.شد.که.زمینه.

برای.توســعه.بیشتر.فراهم.شــد.و.با.این.توجه.و.نگاه،.شعب.کرمان،.

شــیراز.و.کیش.راه.اندازی.شد..در.واقع.اگر.می.خواستیم.صرفاً.مسائل.

اقتصادی.را.در.نظر.بگیریم،.به.مطلوبِ.مدنظرمان.نمی.رسیدیم؛.ولی.

وقتی.به.رضایت.مردم.فکر.می.کردیم.و.آنها.را.راضی.نگه.می.داشتیم،.

به.طور.طبیعی.مســائل.دیگر.هم.تامین.و.زمینه.خوب.برای.توسعه.و.
پیشرفت.نیز.مهیا.شد..

*بهنکتهخوبیاشــارهکردید؛رضایتمردمیکســوی
ماجراســت،امامســئلهمردمداریدردرمانبیماریهای
چشــمیودرنظرگرفتنضعفمالیافــراد،مبحثدیگر
است.یعنیافرادباهرسطحازبضاعت،دستخالیازمرکز
برنمیگشــتند.دراینبخشبهشکلویژهچگونهورودپیدا

کردهاید؟
در.بصیر.همیشه.مردم.داری.یک.اصل.بوده.و.در.شیوه.کار.مدنظر.
قرار.داشــته.است؛.ولی.در.این.مسیر.باید.به.فکر.رشد.و.توسعه.مرکز.
نیز.باشــیم.و.لازم.است.بین.تامین.شــرایط.خاص.مردم.)تاجایی.که.
امکان.داشته.باشد(.و.رشد.و.توسعه.اقتصادی.تعادل.برقرار.شود..یک.
نکتــه.را.هم.باید.اضافه.کنم:.آنچه.در.این.مرکز.همه.افراد.را.دور.هم.
جمع.کرده،.ایمان.و.اعتقاد.اســت..منظورم.از.ایمان.واعتقاد.به.شکل.
تعریف.شده.مذهبی.نیست؛.زیرا.این.نوع.ایمان.به.شکل.فردی.جای.
خــود.را.نزد.افراد.دارد؛.اما.بــه.اعتقاد.من.باید.به.کار.خود،.به.مردم،.
به.انســان.ها.و.به.رعایت.اصول.اخلاقی.باور.و.اعتقاد.داشــته.باشیم..
در.چنین.شــرایطی.کارها.روی.روال.می.افتد.و.به.نظرم.کار.در.بصیر.
برکت.بســیاری.دارد..به.لطف.خدا.با.خلوص.نیت.کار.را.آغاز.کردیم.
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و.همه.موانع.را.پله.پله.پشت.سر.گذاشتیم..

*حضوربصیردرجوامعبینالمللیغیرازکرسیهایعلمی،
درحوزهمراودههایبینالمللیبهچهصورتاست؟

ببینید.در..برهه.ای.از.حدود.15.-.10.ســال.پیش.به.این.طرف،.

ارتباط.ما.با.دنیای.بیرونی.خیلی.وســیع.تر.بود..به.طور.مرتب.اساتید.

بــزرگ.از.کشــورهای.دیگر.به.ایــران.می.آمدند.و.ما.هــم.در.مقابل.

دعوت.به.همکاری.می.شــدیم..در.مرکز.تحقیقات.فعالیت.های.بسیار.

خوبی.داشــتیم.و.داریم..یک.دوره.ای.تعدادی.از.دانشجویان.دانشگاه.

تهران.به.مرکز.چشم.پزشــکی.بصیر..آمدند.وکارها.ی.تحقیقاتی.بسیار.

ارزشــمندی.کردند.که.تبدیل.به.چند.مقاله.شد.و.در.کنگره.انجمن.

کاتاراکــت.و.جراحی.رفرکتیو.اروپا.ارائه.شــد..این.کنگره.یکی.از.دو.

رویداد.بزرگ.علمی.چشم.پزشــکی.در.جهان.اســت.که.هر.ساله.در.

یکی.از.کشــورهای.اروپایی.و.در.امریکا.برگزار.می.شود..همکاران.ما.

در..بصیر.به.طور.مداوم.در.این.کنگره.ها.شــرکت.می.کردند.و.مقالات.

ارزشــمندی.ارائه.می.دادند.که.اغلب.مورد.توجــه.قرار.می.گرفت..با.

بروز.و.شــیوع.کرونا.شــرایط.به.کلی.دگرگون.شد.و.در.عمل.سفرها.

و.مشــارکتها.کم.رنگ.شد.و.البته.شــرایط.اقتصادی.تا.حدودی.مزید.

بــر.علت.بــود..اما.ما.نا.امید.نیســتیم.و.با.امید.به.اینکه.شــرایط.به.

روال.قبــل.برگردد،.همچنان.آمادگی.خود.را.بــرای.ارتباط.علمی.و.

تحقیقاتی.با.کشــورهای.پیشــرفته.جهان.حفــظ.می.کنیم..در.مورد.

مــراودات.بین.المللــی..به.جــرأت.می.گویم.اولین.مرکــزی.که.پای.

بیماران.غیرایرانی.را.به.کشــور.باز.کرد،.ما.بودیــم..با.ارتباطاتی.که.

ایجاد.کردیم،.ابتدا.از.کشــورهای.خلیج.فارس.مانند.کویت،.عربستان.

سعودی.و.امارات.به.تعداد.قابل.توجه.مراجعه.داشتیم.و.خدمات.عالی.

دریافــت.کردند.و.اتفاقاً.اهل.ســنت.هم.در.میان.آنها.کم.نبود؛.اما.به.

علت.معادلات.سیاســی.به.تدریج.مراودات.با.این.کشــورها.کاهش.

پیدا.کرد..و.در.عوض.پای.بیماران.عراقی.را.به.کشــور.باز.کردیم.که.

بخاطر.خدمات.بســیار.با.کیفیتی.که.دریافت.کردند،.به.تدریج.تعداد.

مراجعین.به.حدی.رســید.که.گاه.خارج.از.ظرفیت.ما.بود.و.متأسفانه.

در.این.میان.پای.واسطه.ها.به.این.کار.باز.شد.و.روند.آنچنان.که.باید.

پیش.نرفت..بعد.از.آن.بیمارانی.که.مشکلات.دیگری.مانند.ارتوپدی،.

قلب،.عروق،.کلیه.و.غیره.داشــتند.هم.بــرای.درمان.به.ایران.آمدند..

متأســفانه.دلایل.متعددی.باعث.ایجاد.شــرایط.نابسامان.در.این.امر.

شــد.که.منجر.به.کاهش.قابل.توجه.مراجعین.خارجی.شد.و.اگر.چه.

هنــوز.بیماران.خارجی.که.به.ایران.می.آیند.کم.نیســتند،.اما.تعداد.

آنها.قابل.قیاس.با.گذشــته.نیست.و.این.نیاز.دارد.تا.مسؤولین.تدابیر.

مؤثــری.به.کار.گیرند..چرا.که.این.مراوده.ها.علاوه.بر.جنبه.اقتصادی،.
در.ایجــاد.ارتباط.با.ملتهای.دیگر.اثرات.مهم.فرهنگی.دارد..

*کشورمادرتحریموجنگاقتصادیبهسرمیبرد.دیدگاه
مجموعهبصیر،برِوزبودنومدامنوبهنوشدندرزمینههای
مختلفاســت؛اماتحریمهادرهمهحوزههابهخصوصدر
حوزهتجهیزاتپزشــکیمیتواندبازدارندهباشــدوکرونا
همبهایننابســامانیهایاقتصادیاضافهشد.چهتمهیدی
اندیشیدهایدکهازاینبحرانعبورکنیدوهمچنانخدمات

باکیفیتومطلوبارائهدهید؟
هرچنــد.در.ظاهر.گفته.می.شــود.که.تحریم.شــامل.تجهیزات.
پزشکی،.دارو.و.درمان.نمی.شود،.اما.واقعیت.این.است.که.شرایطی.را.
ایجاد.می.کند.که.به.طــور.جدی.تحت.تاثیر.تحریم.قرار.می.گیریم.و.
اینگونه.نیســت.که.مثل.سابق.هر.آنچه.را.که.اراده.کردیم،.بتوانیم.به.
ســادگی.تهیه.کنیم..اگر.چه.درحال.حاضر.در.هیچ.زمینه.ای.از.دنیا.
کــم.نداریم.و..بهترین.تجهیزات.و.امکانات.در.اختیارمان.اســت،.اما.
نحوه.تهیه.آنها.به.مراتب.گران.و.ســخت.شده.و.این.شرایط.متفاوتی.
را.ایجاد.کرده.که.باید.با.تدبیر.و.تدبر.با.آن.روبرو.شویم.و.راهکارهای.
مناســبی.پیدا.کنیم.تا.به.هر.قیمت.از.قافله.پیشــرفت.جهانی.عقب.

نمانیم..

*تولیداتداخلیتاچهاندازهتوانســتدرشرایطتحریم،
نیازبازارراتامینکند؟

واقعیت.این.اســت.که.اگرچه.دســتگاه.هایی.به.شــکل.محدود.

رازموفقیتمجموعهچشمپزشکی»بصیر«مردمداریاست
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تولید.شــده،.ولی.به.این.دلیل.که.ابزارها.و.تجهیزات.چشم.پزشــکی.

از.تکنولوژی.بســیار.بالایی.برخوردارند.و.عمده.دســتگاه.ها.یا.دارای.

سیستم.اپتیک.بسیار.دقیق.هســتند،.یا.مدارهای.الکترونیکی.بسیار.

پیچیده.ای.دارند.و.یا.سیســتم.لیزر.بسیار.پیشــرفته.ای.در.آنها.بکار.

رفته.اســت،.تولید.آنها.آسان.نیست...توجه.داشته.باشید.که.خداوند.

دنیایی.سرشــار.از.عظمت.را.در.کره.ای.به.قطر.2.و.نیم.ســانتیمتر.

به.اســم.چشم.جای.داده.اســت.که.راه.ارتباطی.ما.با.عظمت.دنیای.

بیرون.اســت.و.همکاران.چشم.پزشــک.و.جرّاح.ما.می.خواهند.از.این.

دریچه.کوچکی.که.رو.به.دنیای.بزرگ.باز.می.شود،.کارهای.حساس.و.

ظریف.انجام.دهند..پس.باید.تکنولوژی.خیلی.پیشرفته.باشد.تا.بتوان.

کارهای.اینچنین.حساس.در.مقیاس.میکرونی.را.به.نحوی.انجام.داد.

که.چشــم.آســیب.نبیند..بنابراین.تجهیزات.پزشکی.در.حوزه.چشم..

باید.از.تکنولوژی.بالایی.برخوردار.باشد..به.همین.دلیل.هنوز.در.این.

زمینه.آنچنان.که.باید.و.شــاید.در.حوزه.تولیــدات.داخلی.به.نتیجه.

مطلوب.نرسیده.ایم..اما.خوشــبختانه.در.ارتباطاتی.که.داریم.متوجه.

شــده.ام.افراد.متعــددی.در.این.زمینه.تلاش.می.کنند.تا.کشــورمان.

از.جهت.تولید.تجهیزات.پزشــکی.و.تکنولــوژی.روز.دنیا.خود.را.به.
کشورهای.پیشرفته.برساند..

*تربیتنیرویجوانانســانییکیازفعالیتهاییاستکه
مرکزچشمپزشکیبصیردرسالهایگذشتهانجامدادهودر
جذبنیرویخوبدرحوزهچشمپزشــکیهمسرآمدبوده

است.دراینزمینهفعالیتهابهچهصورتبودهاست؟
همانطور.که.اشــاره.کردم.مراکز.خصوصی.شــرایط.خاص.خود.
را.دارنــد.و.جایی.برای..آزمون.و.خطــا.ندارند..افرادی.در.یک.مرکز.
خصوصی..فعالیت.می.کنند.که.دوره.آزمون.و.خطا.را.گذرانده.و.آماده.
انجام.کار.حرفه.ای.باشــند..در.این.زمینه.هم.بصیر.متفاوت.عمل.کرد.
و.مــا.از.همکارانی.جوان.و.نخبه.که.می.دانســتیم.آینده.درخشــانی.
دارنــد.دعوت.به.همــکاری.کردیم.و.همه.گونه.امکانــات.در.اختیار.
آنها.گذاشــتیم.و.اکنون.هر.یک.از.آنها.برای.خود.استادی.شده.و.در.
کار.خود.می.درخشــند.و.در.سطح.منطقه.شــهره.هستند..همانطور.
که.اشــاره.کردید.تربیت.نیروی.انسانی.جوان.از.امور.مهمی.بوده.که.

همواره.در.مرکز.بصیر.مد.نظر.قرار.داشته.ودارد..

*بهعنوانســوالآخر؛آخرینکتابیکهمطالعهکردیدچه
بوده؟

کتاب.»چک.لیســت«.نوشــته.آتول.گوانده.که.خود.او.نیز.یک.

جراح.بود.را.با.ترجمه.مریم.شــبیری.خواندم.که.کتاب.بسیار.جالبی.

بــود..در.این.کتاب.به.افراد.توصیه.می.شــود.که.اگــر.همه.ما.برای.

انجام.هر.کاری.یک.چک.لیســت.از.قبل.تهیه.کنیم.و.بدانیم.هرکاری.

کــه.می.خواهیم.انجام.دهیم.چــه.مراحلــی.دارد،.بهترین.نتیجه.به.

دســت.می.آید.و.کمتر.به.خطا.می.رویم..بنده.مطالعه.این.کتاب.را.به.
خوانندگان.توصیه.می.کنم..
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سرشــت.نور.همواره.مورد.توجه.دانشــمندان.بوده.اســت..نور.در.

حالی.که.تحت.شــرایطی.به.گونه.ای.رفتار.می.کنــد.که.گویی.»ذره«.

است؛.تحت.شــرایطی.دیگر.طوری.رفتار.می.کند.که.برای.توصیف.آن.

باید.ماهیتی.موجی.در.نظــر.گرفت..این.دوگانگی.یکی.از.چالش.های.

بزرگ.فیزیک.معاصر.اســت..نکته.شــگفت.انگیز.اینجاســت.که.دلیل.

این.دوگانگی.موج.و.ذره.را.نمی.دانیم؛.ولی.می.توانیم.ابزارهای.بســیار.

ســودمندی.مبتنی.بر.سرشــت.موجی.و.یا.ذره.ای.نور.بســازیم.که.به.

خوبــی.کار.کنند..یعنی.به.نوعی.»ابزارگرایانه«.از.نور.اســتفاده..کنیم،.

بــدون.اینکه.هنــوز.ماهیت.واقعی.آن.را.بشناســیم..ابزارهای.اپتیکی.

گوناگون.در.عرصه.های.مختلف.از.مهندســی.و.پزشکی.گرفته.تا.نجوم.

و.فیزیک.ســاخته.شــده.اند..این.ابزارها.به.خوبی.کار.می.کنند..به.ویژه.

ابزارهای.ســنجش.دقیق..امروزه.ابزارهای.سنجش.دقیق،.در.کارهایی.

نظیر.اندازه.گیری.دقیق.فاصله،.ابعاد.و.یا.حتی.دیدنِ.ســاختارهایی.که.

به.راحتی.قابل.رویت.نیست،.جایگاه.ویژه.ای.دارند..برخی.از.این.ابزارها.

بر.پایه.رفتار.موجی.و.یا.ذره.ای.نور.ساخته.شده.اند..یکی.از.این.ابزارها.

که.در.چشــم.پزشکی.مورد.استفاده.قرار.می.گیرد.)OCT(.نام.دارد.که.

کوتاه.نوشتِ.Optical Coherence Tomography.است..نام.کامل.این.

ابــزار.را.می.توان.»توموگرافی.)برش.نــگاری(.همدوس.نوری«.ترجمه.

کرد..اما.این.ابزار.بســیار.ســودمند.که.برای.معاینــه.و.تصویربرداری.

دقیق.از.چشم.استفاده.می.شود،.چگونه.کار.می.کند؟.اساس.و.سازوکار.
فیزیکی.عملکرد.این.دستگاه.چیست؟

برای.پاســخ.به.این.پرســش،.بهتر.است.نام.دســتگاه.را.دقیق.تر.

بررسی.کرده.و.برخی.از.خصوصیات.توصیف.موجی.نور.را.مرور.کنیم..

وقتی.از.توصیف.موجی.نور.صحبــت.می.کنیم،.یعنی.آن.را.به.صورت.

یک.موج.الکترومغناطیسی.در.نظر.می.گیریم..امواج.الکترومغناطیسی.

بــا.ســرعت.300.هزار.کیلومتر.بر.ثانیه.منتشــر.می.شــود..یک.موج.

الکترومغناطیسی،.نوسانات.منظم.میدان.های.الکتریکی.و.مغناطیسی.

است..امواج.الکترومغناطیسی.گستره.بسیار.وسیعی.را.شامل.می.شود..

امواج.رادیویی،.پرتو.گاما،.ایکس،.پرتوهای.فروسرخ.و.فرابنفش.و.حتی.

نور.مرئی.همگی.در.طیــف.امواج.الکترومغناطیســی.قرار.می.گیرند..

جیمــز.کلارک.ماکســول.موفق.شــد.نظریه.ای.بــرای.توصیف.امواج.

الکترومغناطیسی.ارائه.کند.که.امروزه.اساس.همه.ابزارها.و.پدیده.های.

مرتبط.با.امواج.الکترومغناطیسی.است..در.نتیجه،.برای.توصیف.موجی.

نور.نیز.از.این.نظریه.اســتفاده.می.شــود..از.این.پس.می.توانیم.نور.را.

همانند.یک.نوســان.میدان.الکتریکی.)و.یا.میدان.مغناطیسی(.در.نظر.
بگیریم.

جالب.اینجاســت.کــه.پیش.از.ظهــور.نظریــه.الکترومغناطیس.

ماکســول،.برای.برخی.پدیده.های.نوری.شــناخته.شده.هیچ.توجیهی.

وجود.نداشت..ولی.امروزه.می.توانیم.بر.اساس.توصیف.موجی.نور،.آنها.

را.به.خوبی.توضیح.دهیم..اتفاقاً.اساس.کار.ابزار.)OCT(،.یکی.از.همین.
پدیده.های.شگفت.انگیز.اپتیک.موجی،.»تداخل«.نام.دارد..

بــرای.درک.مفهــوم.تداخل،.یک.مثال.ســاده.در.نظر.می.گیریم:.

فرض.کنید.درون.برکه.ای.یک.ســنگ.پرتــاب.می.کنیم..دیده.اید.که.

پس.از.برخورد.سنگ.با.آب،.دســته.ای.از.امواج.دایره.ای.متحدالمرکز.

روی.سطح.آب.ایجاد.می.شوند..این.امواج.سطحی،.دایره..هایی.به.مرکز.

برخورد.سنگ.با.آب.هســتند..پس.از.ورود.سنگ.به.داخل.آب.ایجاد.

و.بعد.به.ســمت.بیرون.منتشر.می.شــوند..این.امواج.سطحی،.در.واقع.

مکانیکی.هســتند؛.ولی.همانندِ.هر.موج.دیگــری.با.یک.طول.موج.و.

یا.بســامدی.قابل.توصیف.هســتند..محل.برخورد.سنگ.با.آب.برکه.

همانند.یک.چشــمه.موج.دایره.ای.عمل.می.کنــد..تفاوت.اصلی.موج.

مکانیکی.و.موج.الکترومغناطیسی،.علاوه.بر.سرعت.انتشار.آنها،.در.آن.

است.که.برای.انتشــار.موج.مکانیکی.به.محیط.مادی.نیاز.داریم..مثلًا.

صوت.یک.موج.مکانیکی.اســت.و.در.خلًا.منتشــر.نمی.شود..اما.امواج.

الکترومغناطیسی.برای.انتشار.نیازی.به.محیط.مادی.ندارند..مثلًا.امواج.

فروســرخ.و.حتی.نور.می.تواند.فضای.خالــی.کیهان.را.طی.کرده.و.به.

OCT سازوکار اپتیکی تصویربرداری به روش

OCTسازوکاراپتیکیتصویربرداریبهروش
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زمین.برسد..
حال.تجسم.کنید.دو.سنگ.با.فاصله.کمی.از.یکدیگر.همزمان.وارد.
آب.برکه.شــوند..در.این.صورت،.محل.برخورد.هر.یک.از.ســنگ.ها.با.
آب.برکه.همانندِ.یک.منبع.مــوج.عمل.می.کند..یعنی.گویی.دو.منبع.
موج.مکانیکی.نزدیک.به.یکدیگر.داریم..این.امواج.ســطحی.روی.آب.
منتشر.می.شــوند..اما.وقتی.به.یکدیگر.می.رسند.آن.چه.دیده.می.شود.
نتیجه.»تداخل«.دو.موج.اســت..اگر.در.یک.نقطه.مشخص.روی.سطح.
آب.همزمان.بیشــینه.یک.موج.به.کمینه.موج.دیگر.برســد،.آن.نقطه.
مورد.نظر.نوسانی.نخواهد.داشت.و.به.آن.تداخل.ویرانگر.گفته.می.شود..
ولی.وقتی.دو.بیشینه.موج.همزمان.به.نقطه.ای.برسند،.نوسان.سطحی.
آب.بیشــترین.مقدار.ممکن.را.خواهد.داشت.و.تداخل.سازنده.نامیده.
می.شــود..به.بیان.دیگر،.تداخل.دو.موج.ســبب.خواهد.شد.الگویی.از.
ناحیه.هایی.به.وجود.آید.که.هیچ.نوســانی.ندارنــد.و.در.مقابل.برخی.
نواحی.بیشــترین.نوسان.ممکن.را.دارند..این.که.هر.نقطه.از.سطح.آب.
به.دلیل.تداخل.دو.موج.چه.وضعیتی.خواهد.داشت،.به.فاصله.آن.نقطه.

از.هر.یک.از.منابع.موج.بستگی.دارد..
مثال.ســاده.فوق.کمک.می.کند.تــا.درک.بهتری.از.پدیده.تداخل.
پرتوهای.نور.داشته.باشــیم..در.واقع،.پرتوهای.نور.هم.تحت.شرایطی.
می.توانند.تداخل.کنند.و.الگوهای.تداخلی.به.وجود.آورند..شرط.تداخل.
پرتوهای.نور.این.اســت.که.دقیقاً.هم...فرکانس.باشند..اما.وضعیت.این.
پرتوها.از.نظر.زمان.رسیدن.به.وضعیت.بیشترین.دامنه.نوسان.می.تواند.
با.یکدیگر.متفاوت.باشــد..چنین.تفاوتــی.به.بیان.دقیق.تر.اختلاف.فاز.
نام.دارد..همچنین.پرتوهای.هم...فرکانســی.که.ممکن.است.اختلاف.فاز.
داشــته.باشــند،.اصطلاحاً.پرتوهای.همدوس.گفته.می.شود..بنابراین.

پرتوهای.مشارکت.کننده،.هنگام.تداخل.باید.همدوس.باشند.
توماس.یانــگ،.فیزیکدان.بریتانیایی.در.ابتدای.
قرن.نوزدهم.آزمایشــی.را.طراحــی.و.اجرا.کرد.که.
بــه.خوبی.الگوهای.تداخلی.ناشــی.از.پرتوهای.نور.
را.نشــان.می.دهد..این.آزمایش.نقشــی.کلیدی.در.

پذیرش.نظریه.موجی.نور.داشت..
در.آزمایــش.دو.شــکافی.یانــگ،.یــک.منبع.
نور.به.ســمت.دو.شــکاف.تابانده.می.شود..هر.یک.
از.ایــن.شــکاف.ها.همانند.یک.منبع.مــوج.ثانویه.
عمل.می.کنند..زمانی.کــه.این.پرتوها.به.یک.پرده.
می.رسند،.نوارهای.تاریک.و.روشن.پدیدار.می.شود..
انــدازه.و.ابعاد.این.الگوهــای.تداخلی.به.طول.موج.
نور.و.فاصله.پرده.بستگی.دارد..آزمایش.دو.شکافی.
یانگ.سرآغاز.تحولی.بزرگ.بود..در.واقع،.آزمایش.ها.

و.ابزارهای.نــوری.زیادی.بر.مبنای.یافته.های.آزمایش.یانگ.طراحی.و.
اجرا.شدند..

با.ظهور.نظریه.الکترومغناطیس.ماکسول.امکان.فرمولبندی.نور.به.

عنوان.تابش.الکترومغناطیسی.فراهم.شد..اما.ممکن.است.این.پرسش.

مطرح.شــود.که.پدیده.تداخل.چه.ارتباطی.با.)OCT(.دارد؟.این.ابزار.

در.واقع،.به.نوعی.از.سرشــت.موجی.نور.بهره.می.گیرد..اما.برای.درک.

دقیق.تــر.نحــوه.کار.آن.ناگزیریم.حکایت.یکی.دیگــر.از.آزمایش.های.

تاریخ.ســاز.فیزیک.یعنی.»تداخل.سنج.مایکلســون-.مورلی«.را.مرور.
کنیم.

مایکلســون.و.مورلی.این.تداخل.ســنج.را.در.سال.1887.میلادی.

در.آزمایشــی.مشهور.به.مایکلســون-.مورلی.به.کار.بردند..البته.هدف.

این.آزمایش.تعیین.ســرعت.نور.بود.که.بعدها.اینشــتین.از.نتایج.آن.

برای.پایه.ریزی.نظریه.نسبیت.خاص.استفاده.کرد..

این.نوع.پیکربندی.در.عرصه.های.وسیعی.از.مبحث.

آشکارسازی.امواج.گرانشی.گرفته.تا.طیف.سنجی.و.

یا.حتی.بررســی.لایه.های.جوّی.مورد.استفاده.قرار.
گرفت..

در.دســتگاه.)OCT(.نیز.به.لحــاظ.اصولی.از.

پیکربندی.همانند.تداخل.سنج.مایکلسون.استفاده.

می.شود..بنابراین،.شــاید.مناسب.باشد.پیکربندی.

این.آزمایش.را.مرور.کنیم..یک.منبع.نور.همدوس.

پرتویی.را.به.ســمت.یک.تقســیم.کننده.می.تاباند..

این.تقســیم.کننده.در.عمل،.نیمی.از.پرتو.را.عبور.

و.نیمی.دیگــر.را.همانند.یک.آینه.بازتاب.می.دهد..

پرتو.بازتابیده.به.ســمت.آینه.دیگر.فرستاده.شده.

و.دوباره.از.ســوی.آن.بازتابیده.می.شــود..پرتو.عبوری.هم.به.ســمت.

آینه.دوم.ارســال.می.شــود.و.پس.از.بازتاب.به.سمت.تقسیم.کننده.باز.

می.گردد..در.نتیجه،.در.محل.تقســیم.کننده،.دو.پرتو.بازتابی.داریم.که.

آزمایشدوشکافیانگبراساسماهیتموجینورقابل
توجیهاست.

توماسیانگ)1773-1829(



23

هر.یک.مســیر.رفت.و.برگشــت.تا.یک.آینه.را.طی.

کرده.اند..توجه.داریم.که.این.پرتوها.همدوس.بودند..

اما.به.دلیل.مســافت.هایی.که.طــی.کرده.اند.ممکن.

است.اختلاف.فاز.پیدا.کرده..باشند..در.نتیجه،.پس.از.

آن.که.به.هم.برســند،.ممکن.است.تداخل.سازنده.یا.

ویرانگر.داشته.باشند..به.بیان.دیگر،.الگوهای.تداخلی.

تشــکیل.می.دهند.که.شکل.الگوها.به.فاصله.هر.یک.

از.آینه.ها.تا.تقسیم.کننده.بســتگی.دارد..رابطه.های.

دقیق.ریاضی.مبتنی.بر.توصیف.موجی.نور.بین.شکل.

الگوهــای.تداخلی.و.فاصله.هــای.هر.یک.از.آینه.ها.و.

طول.موج.نور.وجود.دارد..بنابراین،.با.بررســی.دقیق.

الگوهای.تداخلی،.می.توان.فاصله.هر.یک.از.آینه.ها.را.
با.دقت.فوق.العاده.زیادی.تعیین.کرد..

حال.تجســم.کنید.یک.بافت.را.به.جای.یکی.از.آینه.ها.قرار.دهیم..

طبیعی.اســت.که.این.بافت.با.توجه.به.ساختار.و.ترکیباتش.می.تواند.

بازتابنده.بخشــی.از.نور.دریافتی.باشــد..در.نتیجه،.الگوهای.تداخلی.

ایجاد.خواهد.که.شــکل.و.اندازه.آنها.به.خصوصیات.بافت.بستگی.دارد..

در.واقع،.این.امکان.وجود.دارد.که.با.توجه.به.شــکل.الگوهای.تداخلی.
به.نوعی.شکل.و.مشخصات.بافت.بازتابنده.را.بازآفرینی.کرد..این.دقیقاً.
همان.کاری.اســت.که.در.دستگاه.)OCT(.انجام.می.شود:.ابزاری.که.از.
نور.همدوس.اســتفاده.می.کند.تا.بر.اساس.الگوهای.تداخلی.بازتابیده.
از.بافت.مورد.نظر.در.چشم،.وضعیت.آن.را.مشخص.کند..البته.آن.چه.
شرح.داده.شد.اصول.فیزیکی.این.دستگاه.است..در.واقع.از.نظر.فناوری.
بازآفرینی.تصاویری.به.دســت.آمده.بر.اساس.الگوهای.تداخلی.نیاز.به.

محاسبات.دقیق.و.بسیار.پیچیده.دارد..

از.تابــش. در.دســتگاه.های.)OCT(.معمــولاً.

همــدوس.در.بازه.طــول.موجی.نزدیک.فروســرخ.

اســتفاده.می.شود.که.توانایی.نفوذ.تا.عمق.چند.صد.

.)OCT(.میکــرون.در.بافت.را.دارد..تــوان.تفکیک

بســیار.بیشتر.از.سایر.روش..های.تصویربرداری.نظیر.

اولتراسوند.و.MRI.است..توان.تفکیک.دستگاه.های.

)OCT(.معمولاً.بین.5.تا.20.میکرومتر.اســت..در.

واقع،.ابزارهای.اندازه.گیری.مبتنی.بر.تداخل.سنجی،.
عموماً.دقت.بسیار.زیادی.دارند..

البته.این.دســتگاه.از.ســال.1996.میلادی.که.

وارد.بازار.شد،.تاکنون.پیشــرفت.های.زیادی.کرده.

اســت..دســتگاه.های.جدید.از.فناوری.های.نوینی.
 Time-domain.اســتفاده.می.کنند..ابتدا.فنــاوری
OCT.عرضه.شــد؛.ولی.کیفیت.تصاویر.مطلوب.نبود.و.بعلاوه.سرعت.
پردازش.کند.بود..ســپس.فناوری.spectral domain OCT.عرضه.شد.
که.کیفیت.تصاویر.به.طرز.محسوســی.بهبود.یافت.و.همچنین.سرعت.
پردازش.تصاویر.بســیار.کوتاه.شد..در.ســال.2006.میلادی.فناوری.
 spectral.عرضه.شــد.که.در.واقع.ترکیــب.فناوری.SPECTRALIS
domain OCT.با.افتالموســکوپ.لیزری.است..ابزار.)OCT(.عرصه.ای.

رو.به.رشد.است.که.باید.شاهد.تحولات.شگرفی.در.آن.باشیم..
یکــی.دیگر.از.انواع.دســتگاه.)OCT(،.توموگرافی.همدوس.نوری.
بخش.قدامی.یا.به.اختصار.)AS-OCT(.است.که.آن.هم.بر.تکنیک.ضبط.
)OCT(.مبتنی.است؛.یک.فناوری.تصویربرداری.غیرتهاجمی.پرکاربرد.
که.تصاویر.عرضی.با.جزئیات.بالا.)توموگرافی(.از.ســاختارهای.داخلی.
اصلی.بافت.هــای.بیولوژیکی.ارائه.می.کند..شــکل.زیر.یک.پیکربندی.
نوری.معمولی.یک.سیستم.اکتســاب.اولیه.)OCT(.را.نشان.می.دهد..
برای.به.دست.آوردن.تصویر.)OCT(،.دستگاه.یک.پرتو.نور.را.به.صورت.
جانبی.اسکن.می.کند.و.یک.سری.اسکن.محوری.با.اطلاعاتی.در.مورد.
شدت.سیگنال.بازتابی.به.عنوان.تابعی.از.عمق.ایجاد.می.کند..همانطور.
که.ذکر.شد،.فناوری.)OCT(.مبتنی.بر.تداخل.سنج.مایکلسون.است.و.
.،)OCT(.این.پیکربندی.شامل.دو.آینه.است.که.یکی.از.آنها.در.فناوری
نمونه.های.بافت.چشــمی.اســت.و.دیگری.به.عنوان.آینه.مرجع.عمل.
می.کند..نور.منعکس.شــده.از.نمونه.های.بافت.چشمی.با.نور.منعکس.
.)OCT(.شده.از.آینه.مرجع.ترکیب.می.شود.و.مجموعه.ای.از.اسکن.های

برُشی.را.تولید.می.کند..
توموگرافــی.همدوس.نوری.بخش.قدامی.)AS-OCT(.در.ســال.
1994.توســعه.یافت.و.امروزه.یکی.از.بهترین.روش.هایی.است.که.در.
مطالعه.اتاقک.یا.بخش.قدامی،.ناحیه.یک.ســوم.قدامی.چشم.از.سطح.
پشتی.قرنیه.تا.عدسی.کریستالی.مورد.استفاده.قرار.می.گیرد..استفاده.
از.آن.نیــازی.به.تماس.نــدارد،.زیرا.برای.بیمار.غیرتهاجمی.اســت.و.
تصاویری.از.هر.دو.بخــش.قدامی.و.خلفی.ایجاد.می.کند..این.تصاویر،.

پیکربندیتداخلسنجمایکلسون

آلبرتآبراهاممایکلسون

OCTسازوکاراپتیکیتصویربرداریبهروش



دو ماهنامه پرتو بصیر - شماره 90 - سال نوزدهم ، مهر و آبان 241401

امکان.مطالعه.ضخامت.و.حجم.

کل.قرنیه.و.همچنین.بیومتری.

در. کاربرد. داشــتن. دوربیــن،.

.،)CL( تماســی. لنزهای. نصب.

بالینی،. ارزیابــی. و. تشــخیص.

برنامه.ریــزی.جراحی.و.نظارت.

بر.بیماران.مبتلا.به.بســیاری.از.

بیماری.های.چشــمی.را.فراهم.

امکان. این،. بــر. می.کند..علاوه.

تشخیص.تغییرات.ریزساختاری.

در.قرنیه.بیمار.نیز.توســط.این.

دســتگاه.فراهم.می.شود.و.برای.

مطالعــه.ویژگی.های.رابطه.بین.

)CL(.و.قرنیه.بسیار.مفید.است..

با.این.حال،.فقــدان.رویه.های.

خودکار.نیاز.به.مطالعه.دســتی.

دارد. بالینی. متخصصان. توسط.

و.این.روند.را.بســیار.دشــوار.

می.کنــد.و.میزان.اطلاعات.اســتخراج.

شــده.از.تصاویر.را.محدود.می.کند..شکل.

.)AS-OCT(.زیر،.نمونه.هایــی.از.تصاویر

را.نشــان.می.دهد.که.از.مناطق.مختلف.
چشم.به.دست.آمده.اند..

.)OCT( دســتگاه.های. انواع. معرفی.

هدف.این.نوشتار.نیست.و.تنها.یک.نمونه.

به.عنوان.مثال،.کمی.مشــروح.تر.معرفی.

شد..نباید.فراموش.کرد.اصول.فیزیکی.هر.

یک.از.این.فناوری.های.نوین.و.محاسبات.

مربوط.به.آنها.بســیار.پیچیده.اســت.و.

در.این.مجــال.نمی.گنجد..ولی.همچنان.

اســاس.همه.آنها،.تصویرسازی.بر.اساس.

الگوهــای.تداخلی.به.عنــوان.جلوه.ای.از.

سرشــت.موجی.نور.اســت..دانشمندانی.

مثــل.یانگ.و.یــا.مایکلســون.هیچ.گاه.

تصــور.نمی.کردنــد.که.زمانــی.به.یاری.

دســتاوردهای.آنها،.امکان.تصویربرداری.

از.بافت.های.درون.چشــم.انسان.با.دقتی.
باورنکردنی.فراهم.شود.

)OCT(طرحوارهیکسیستمتصویرگیری

نمایششــماتیکتصاویرتوموگرافیانسجامنوریبخشقدامی)AS-OCT(.)a(یکمثالگویا
ازبخشقطبقدامی،شــاملصلبیه،لیمبوس،قرنیهمرکزی،قرنیهمحیطیولنزتماسیصلبیه.
)b ،f(نواحیمنتهیالیهSCLکهدرآنلایهبیرونیلایهایاســتکهباصلبیهدرتماساست.
)c،e(قرنیهمحیطیوناحیهلیمبوسکهدرآنلایههایداخلیSCLبهتدریجنزدیکمیشوند
ودرنهایتبهصلبیهمیپیوندند.)d(قرنیهمرکزیکهدرآنSCLهمیشهازقرنیهفاصلهدارد.
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مترجم: جهانگیر شاه ولد

به.گزارش.پرتو.بصیر.و.به.نقل.از.مؤسســه.پزشــکی.پن،.محققان.

مؤسسه.چشم.شای1.در.دانشکده.پزشکی.دانشگاه.پنسیلوانیا.می.گویند:.

»بزرگســالان.مبتلا.به.نوعی.نابینایی.ژنتیکی.در.دوران.کودکی،.طی.

چند.روز.پس.از.دریافت.ژن.درمانی.آزمایشی،.بهبود.قابل.توجهی.از.دید.
در.شب.را.تجربه.کرده.اند«.

این.بیماران.بــه.آموروزیس.مادرزادی.لبــر.)LCA(.مبتلا.بودند.

که.یک.کوری.مادرزادی.ناشــی.از.جهش.در.ژن.GUCY2D.اســت..

محققان.که.یافته.های.خود.را.در.مجله.آی.ســاینس2.گزارش.کرده.اند،.

ژن.درمانی.)AAV(3.را.که.DNA.نســخه.ســالم.ژن.را.حمل.می.کند،.

به.شــبکیه.یک.چشم.هر.یک.از.بیماران،.مطابق.با.پروتکل.کارآزمایی.

بالینی.وارد.کردند..چند.روز.پس.از.درمان،.عملکرد.بینایی.چشم.تحت.
1  Scheie Eye Institute
2  https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2589004222015462 
ویروس.های.همبســته.با.آدنو.)Adeno-associated viruses(.یا.)AAV(.ویروس.های. .3
کوچکی.هســتند.که.انسان.و.برخی.از.گونه.های.پستانداران.دیگر.را.آلوده.می.کنند..این.
ویروس.های.کوچک.)با.قطر.تقریبی.26.نانومتر(.دارای.نقص.در.همانندســازی.و.بدون.
پوشش.هستند.و.ژنوم.خطی.تک.رشته.ای.DNA.تقریباً.4/8.کیلوباز.)kb(.دارند..در.حال.
حاضر.)AAV(.مســئول.ایجاد.بیماری.خاصی.نیست..این.ویروس.ها.پاسخ.ایمنی.بسیار.
خفیفی.ایجاد.می.کنند..چندین.ویژگــی.اضافی،.)AAV(.را.به.یک.کاندید.جذاب.برای.
ایجاد.ناقل.های.ویروســی.با.هدف.ژن.درمانی.و.بــرای.ایجاد.مدل.های.بیماری.ایزوژنیک.
انســانی.تبدیل.می.کند..ناقل.های.ژن.درمانی.با.استفاده.از.)AAV(.می.توانند.سلول.های.
در.حال.تقسیم.و.ساکن.را.آلوده.کنند.و.در.حالت.خارج.کروموزومی.بدون.ادغام.در.ژنوم.
ســلول.میزبان.باقی.بمانند..با.این.حال،.در.ویروس.بومی،.ادغام.ژن.های.حامل.ویروس.
در.ژنوم.میزبان.اتفاق.می.افتد..آزمایش.های.بالینی.انسانی.اخیر.با.استفاده.از.AAV.برای.

ژن.درمانی.در.شبکیه.چشم.امیدبخش.بوده.است-.ویراستار.

درمان.با.واســطه.ســلول.های.گیرنده.نوری.میله.ای.بسیار.بهبود.پیدا.

کرد..سلو.ل.های.میله.ای.به.شــدت.به.نور.حساس.هستند.و.بیشترین.
توان.انسان.برای.دید.در.نور.کم.بر.پایه.همین.سلول.ها.استوار.است.

دکتر.ســاموئل.جی..یاکوبســن.اســتاد.چشم.پزشــکی.در.پن.و.

سرپرست.تیم.تحقیق.می.گوید:.»این.نتایج.هیجان.انگیز.نشان.می.دهد.

که.در.برخی.موارد.ابتلا.به.LCA،.دســتگاه.مولکولی.پایه.انتقال.نور.تا.

حد.زیادی.دست.نخورده.باقی.می.ماند.و.بر.همین.اساس.می.تواند.حتی.
پس.از.دهه.ها.نابینایی،.تحت.درمان.ژن.درمانی.قرار.گیرد«.

آموروزیس.مادرزادی.لبر.)LCA(،.یکی.از.شایع.ترین.نابینایی.های.

مادرزادی.اســت.که.تقریباً.از.هر.40.هزار.نوزاد،.یک.نفر.را.تحت.تاثیر.

.LCA.قرار.می.دهد..درجه.از.دست.دادن.بینایی.می.تواند.از.یک.بیمار

به.بیمار.دیگر.متفاوت.باشــد،.اما.همه.ایــن.بیماران.از.ماه.های.اولیه.

زندگی.دچار.ناتوانی.شــدید.بینایی.هستند..بیش.از.دوجین.ژن.وجود.
دارد.که.اختلال.در.عملکرد.آنها.می.تواند.باعث.LCA.شود.

مطالعات مؤسسه پزشکی پن نشان می دهد؛

ژن درمانی دید در شبِ بزرگسالان مبتلا به 
نابینایی مادرزادی را بهبود می بخشد

ژندرمانیدیددرشبِبزرگسالانمبتلابهنابیناییمادرزادی...
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.GUCY2D.ناشی.از.جهش.در.ژن.LCA.بیش.از.20.درصد.موارد

اســت؛.ژنی.که.یک.پروتئین.کلیدی.مورد.نیاز.در.ســلول.های.گیرنده.

نور.شــبکیه.را.برای.»آبشــار.انتقال.نوری«.کــد.می.کند.-.فرآیندی.

که.نور.را.به.ســیگنال.های.عصبی.تبدیــل.می.کند..پیش.تر،.مطالعات.

.،LCA.تصویربرداری.نشان.داده.بود.که.در.بیماران.مبتلا.به.این.فرم.از

ســلول.های.گیرنده.نوری،.به.ویژه.در.مناطق.غنی.از.میله،.نسبتاً.حفظ.

شده.اند.که.نشان.می.دهد.انتقال.نوری.مبتنی.بر.میله.در.صورت.وجود.

GUCY2D،.می.توانــد.دوباره.کار.کند..نتایــج.اولیه.با.دوزهای.پایین.

ژن.درمانی،.که.سال.گذشته.گزارش.شد،.با.این.ایده.سازگار.بود.
محققان.از.دوزهای.بالاتری.از.ژن.درمانی.را.در.دو.بیمار.)یک.مرد.
19.ســاله.و.یک.زن.32.ساله.که.به.طور.خاص.نقص.بینایی.مبتنی.بر.
میله.داشــتند(.اســتفاده.کردند..این.دو.بیمار.اگرچه.در.نور.روز.دچار.
اختلال.می.شــدند،.با.این.حال.تا.حدی.عملکرد.بینایی.داشتند..اما.در.
شب،.با.حساسیت.نوری.حدود.10.هزار.تا.100.هزار.برابر.کمتر.از.حد.

طبیعی.عملًا.نابینا.بودند.
محققــان.این.درمان.را.فقط.برای.یک.چشــم.در.هر.بیمار.انجام.
دادند،.بنابراین.چشــم.درمان.شــده.را.می.توان.با.چشــم.درمان.نشده.
مقایســه.تا.اثرات.درمان.را.اندازه.گیری.کرد..جراحی.شــبکیه.توسط.
دکتر.آلن.سی.هو،.اســتاد.چشم.پزشکی.در.دانشگاه.توماس.جفرسون.
و.بیمارســتان.چشم.ویلز.انجام.شــد..آزمایش.ها.نشان.داد.که.در.هر.
دو.بیمار،.چشــم.های.درمان.شــده.هزاران.بار.در.شرایط.کم.نور.به.نور.
حســاس.تر.شــدند.و.به.طور.قابل.توجهی.نقایص.بینایی.اولیه.اصلاح.
شــد..محققان.در.مجموع.برای.اندازه.گیری.حساســیت.به.نور.و.دید.
عملکردی.بیماران.از.9.روش.تکمیلی.استفاده.کردند.که.مواردی.نظیر.
آزمون.مهارت.های.حرکت.در.اتاق.کم.نور.و.آزمایش.پاســخ.غیرارادی.
مردمک.به.نور..را.هم.شــامل.می.شــد..ایــن.آزمایش.ها.به.طور.مداوم.
پیشرفت.های.عمده.ای.را.در.دید.مبتنی.بر.میله.و.در.نور.کم.نشان.داد.
و.بیماران.نیز.به.پیشرفت.های.عملکردی.در.زندگی.روزمره.شان.اشاره.
کردند..مثلًا.تاکید.داشــتند.که.»اکنون.می.توانند.اشــیاء.و.افراد.را.در.

تاریکی.تشخیص.دهند«.
دکتر.آرتور.سایدســیان،.استاد.پژوهشــگر.چشم.پزشکی.در.پن.و.
یکی.از.نویســندگان.این.مطالعه.افزود:.»سرعت.بهبود.پس.از.درمان.
قابل.توجــه.بود.و.هر.دو.بیمار.در.عرض.هشــت.روز،.اثربخشــی.قابل.

اندازه.گیری.را.نشان.دادند«.
.،GUCY2D.ِنتایج،.محققان.را.قانع.کرده.اســت.کــه.ژن.درمانی
عملکــرد.گیرنده.های.نوری.مبتنی.بر.میله.را.بازیابی.می.کند.و.هر.چه.
اختلال.عملکرد.مبتنی.بر.میله.در.بیماران.GUCY2D-LCA.شدیدتر.
باشد،.احتمالاً.مزایای.بیشتری.از.این.درمان.حاصل.خواهد.شد..نتیجه.
و.راهکار.پیشــنهادی.عملی.این.است.که.باید.بر.اندازه.گیری.های.دید.
میلــه.ای.در.غربالگــری.کاندیدهای.LCA.و.نظارت.بــر.آنها.در.طول.

کارآزمایی.درمانی.تاکید.شود.
مؤسســه.پزشــکی.پن.)Penn Medicine(.یکی.از.مراکز.پزشکی.
آکادمیک.پیشــرو.در.جهان.اســت.که.به.اهدافــی.مرتبط.با.آموزش.
پزشکی،.تحقیقات.زیست.پزشکی.و.افزایش.کیفیت.در.مراقبت.از.بیمار.
را.دنبال.می.کند..مؤسســه.پزشکی.پن.متشــکل.از.دانشکده.پزشکی.
ریموند.و.روث.پرلمن.در.دانشــگاه.پنسیلوانیا.)تاسیس.شده.در.سال.
1765.به.عنوان.اولین.دانشــکده.پزشکی.آمریکا(.و.سیستم.بهداشتی.

دانشگاه.پنسیلوانیا.است..

تصویر1:دکترسایدسیانودکتریاکوبسن،محققینپن
درکارآزماییبالینینابیناییدورانکودکی.
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شکل2:بالاسمتچپ:تصویردیددرشبطبیعیوتصویرسطحمقطعطبیعیشبکیه.بالاسمتراست:کاهشبینایی
درنتیجهجهشدرژنGUCY2D؛تصویرِتقریباًنرمالشــبکیهبیمار،توجیهیاستبرآنکهچرادرابتداژندرمانی
توصیهشــدهاست.سمتچپپایین:روشژندرمانیکهبهصورتتزریقزیرشبکیهنشاندادهمیشود.پایینسمت
راست:نموداردیددرشب)عملکردبصریمیلهای(کهطیروزهایپسازدرمانبهطورچشمگیریبهبودیافتهاست.

ژندرمانیدیددرشبِبزرگسالانمبتلابهنابیناییمادرزادی...
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سلولاریس؛ دستگاهی جدید برای تشخیص 
زودهنگام اختلالات دژنراتیو چشم

مترجم: جهانگیر شاه ولد

محققان.یک.دستگاه.چشم.پزشکی.جدید.ساخته.اند.که.می.تواند.

مشــکلات.بینایی.دژنراتیو.مانند.دژنراســیون.ماکولا.وابســته.به.سن.
)AMD(.را.مدت.ها.پیش.از.شروع.اولین.علائم.تشخیص.دهد.

به.گــزارش.پرتو.بصیر.و.بــه.نقل.از.نوروســاینس.نیوز1،.محققان.

آزمایشگاه.EPFL.2.یک.دستگاه.چشم.پزشکی.ساخته.اند.که.قادر.است.

برخــی.از.اختلالات.دژنراتیو.چشــم.را.مدت.ها.پیش.از.شــروع.اولین.

علائم.تشخیص.دهد..در.آزمایش.های.بالینی.اولیه.این.دستگاه،.نمونه.
ابتدایی.تنها.در.پنج.ثانیه.تصاویری.با.دقت.کافی.تولید.کرد.

تحقیقــات.در.مورد.درمان.بــا.هدف.توقف.یا.کاهش.پیشــرفت.

اختلالات.دژنراتیو.چشــمی.که.می.تواند.به.نابینایی.منجر.شــود،.به.

ســرعت.در.حال.پیشرفت.اســت؛.اما.در.حال.حاضر.هیچ.دستگاهی.

وجود.ندارد.که.بتواند.این.بیماری.را.قبل.از.ظهور.اولین.علائم.به.طور.
قابل.اعتماد.تشخیص.دهد.

این.اختلالات.که.شناخته.شده.ترین.آنها.دژنراسیون.ماکولا.وابسته.

1  https://neurosciencenews.com/amd-eye-test-21748/
..دانشگاه.فنی.EPFL (www.epfl.ch).در.سوئیس.واقع.شده.است.و.یکی.از.فعال.ترین. .2

و.جهانی.ترین.موسسات.علم.و.فناوری.اروپا.است-.مترجم.

به.ســن.)AMD(.است،.شــامل.تغییراتی.در.گیرنده.های.نوری.چشم.

.)RPE(.می.شود.و.علت.اصلی.همه.آنها،.زوال.اپی.تلیوم.رنگدانه.شبکیه

است..RPE.لایه.ای.از.سلول.هاست.که.در.پشت.گیرنده.های.نوری.قرار.
دارد.

دســتگاهی.که.در.آزمایشــگاه.دســتگاه.های.فوتونیک.کاربردی.

دانشگاه.EPFL.توسعه.یافته.است،.تغییرات.در.RPE.را.قبل.از.شروع.

علائم.مشــاهده.می.کند.و.اولین.تصاویر.درون.تنــی.)in vivo(.که.در.

آن.می.توان.ســلول.ها.را.تمایز.داد،.در.اختیــار.محققان.قرار.می.دهد..

پزشــکان.با.کمک.این.قابلیت.تشــخیص.زودهنگام،.قادر.خواهند.بود.

این.اختلالات.را.قبل.از.بروز.علائم.غیرقابل.برگشــت.تشخیص.دهند..

نتایج.اولین.کارآزمایی.بالینی.در.مقاله.ای.در.ژورنال.علم.چشم.پزشکی.
)Ophthalmology Science(.منتشر.شده.است..

مشاهده تغییرات در سلول های پشت گیرنده های نوری
زوال.RPE،.عــلاوه.بر.ایجاد.AMD،.در.تعدادی.دیگر.از.اختلالات.
چشمی.از.جمله.رتینیت.پیگمانتوزا.و.رتینوپاتی.دیابتی.هم.تاثیر.دارد.
.چندین.گروه.تحقیقاتی.این.ســلول.ها.را.در.شرایط.آزمایشگاهی
)in vitro(.و.زیر.میکروســکوپ.مطالعه.کرده.اند.تا.بتوانند.ویژگی.های.
آنهــا.را.تعیین.کــرده.و.تغییرات.مورفولوژیکی.که.با.افزایش.ســن.و.
همچنین.با.شروع.و.پیشرفت.اختلالات.شبکیه.مانند.AMD.و.رتینیت.
پیگمانتوزا.رخ.می.دهد،.مشاهده.کنند..با.این.حال،.تاکنون.هیچ.روش.
.)in vivo(.در.یک.بیمار.زنده.RPE.ساده.و.قابل.اعتمادی.برای.مشاهده
برای.تشخیص.زودهنگام.و.نظارت.مداوم.بر.این.شرایط.وجود.نداشته.

است.

راه حل: پرتوهای مورب نور 
تابحال.تلاش..زیادی.برای.طراحی.دستگاهی.انجام.شده.است.که.
به.پزشــکان.اجازه.بررسی.RPE.را.بدهد..اما.همه.این.روش.ها.تاکنون.
به.دلایلی.نظیر.وضوح.ناکافی،.نگرانی.های.ایمنی.بیمار.یا.زمان.بســیار.
طولانی.قرار.گرفتن.در.معرض.تابش.نور،.با.شکست.مواجه.شده.است..
تیم.EPFL.یک.دوربین.شبکیه.ساخت.که.دو.پرتو.مورب.دارد.و.روی.
سفیدی.چشم.ردیف.شده.است..همراه.با.این.دوربین،.از.یک.سیستم.
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نوری.تطبیقی.اســتفاده.می.شــود.که.اعوجاج.در.امواج.نور.را.تصحیح.
می.کند.و.در.نتیجه.تصویری.واضح.ایجاد.می.شود.

این.فناوری.که.»تصویربرداری.نوری.ترنس.اســکلرال«1.نام.دارد،.

مثل.سیســتم.های.تصویربرداری.شبکیه.فعلی،.از.پرتوهای.نور.مادون.
قرمز.استفاده.می.کند.

اما.به.گفته.کریســتوف.موزر2،.رئیس.آزمایشــگاه.دســتگاه.های.

فوتونیک.کاربردی.دانشگاه.EPFL.در.دانشکده.مهندسی،.این.دستگاه.

یک.تفاوت.اساســی.دارد:.»پرتوها.به.صورت.مورب.از.طریق.سفیدی.

چشم.از.دو.سو.به.پشت.چشم.تابیده.می.شوند.تا.بر.مشکل.نور.اضافی.

ناشــی.از.سلول.های.گیرنده.نوری.مخروطی.بســیار.بازتابنده.واقع.در.
مرکز.چشم.-.هنگام.روشن.شدن.شبکیه.از.طریق.مردمک.-.غلبه.شود.
بعد.از.این.مرحله،.امواج.نور.هنگام.خروج.از.مسیر.مردمک،.توسط.
دوربین.دریافت.می.شود..هنگامی.که.اعضای.گروه،.اولین.تصویر.واضح.
را.روی.صفحه.دیدند،.بسیار.هیجان.زده.شده.بودند؛.زیرا.اولین.بار.بود.
که.این.قســمت.از.بدن.انسان.با.استفاده.از.یک.دوربین.تصویربرداری.

سازگار.بالینی.مشاهده.می.شد.

اولین کارآزمایی بالینی با حضور 29 شرکت کننده
محققان.یک.نمونه.اولیه.بالینــی.را.با.زمان.نوردهی.کمتر.از.پنج.

1  Transscleral Optical Imaging
2  Christoph Moser

ثانیه.عملیاتی.کردند..در.این.آزمایش،.دوربین.توانســت.100.تصویر.

خام.را.ثبت.کند..ســپس.الگوریتم.طراحی.شده،.تصاویر.خام.را.با.هم.
ترکیب.می.کند.تا.یک.تصویر.واحد.و.با.کیفیت.روی.صفحه.تولید.کند.
نمونه.اولیه.دســتگاه،.معــروف.به.ســلولاریس.)Cellularis(،.به.
عنوان.بخشــی.از.یک.پروژه.تحقیقاتی.اتحادیه.اروپا.و.با.مشارکت.تیم.
پژوهشــی.فرانسین.بهار.کوهن3.در.مؤسسه.ملی.تحقیقات.بهداشتی.و.
پزشکی.فرانسه.)INSERM(.در.پاریس،.و.با.مرکز.تحقیقات.بالینی.در.

بیمارستان.چشم.ژول-گونین4.در.لوزان.ساخته.شد.
این.دوربین.ســپس.در.یک.کارآزمایی.بالینــی.به.رهبری.ایرملا.
مانتل5.پزشــک.متخصص.در.واحد.پزشکی.شبکیه.چشم.بیمارستان.
ژول-گونیــن.مورد.ارزیابــی.قرار.گرفت...در.ایــن.کارآزمایی،.توانایی.
دســتگاه.برای.تولید.تصاویر.RPE.واضح.در.29.داوطلب.سالم.ارزیابی.
شد..در.هر.مورد،.تصاویر.تولید.شده.توسط.دوربین.به.اندازه.کافی.دقیق.
بود.تا.ویژگی.های.مورفولوژیکی.ســلول.های.RPE.شرکت.کنندگان.را.
تعیین.کنند..این.اطلاعات.برای.مشارکت.در.تحقیقات.پزشکی.در.یک.

پایگاه.داده.ذخیره.شد.

3  Francine Behar-Cohen
4  Jules-Gonin Eye Hospital
5  Irmela Mantel

ساختارفیزیکیدستگاهسلولاریس:دوتیوبقرمزرنگ،پرتوهاینوردوربینرابهصورتمورببهانتهایچشممیفرستند.
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دستگاهسلولاریس؛نمونهاولیهبرایتشخیصبیماریهایدژنراتیو
چشمیپیشازبروزعلائم

سلولهایاپیتلیومرنگدانهشبکیه)RPE(کهباسلولاریس
مشاهدهشد
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فن آوری جدید هوش مصنوعی در خدمت 
چشم و قلب 

فنآوریجدیدهوشمصنوعیدرخدمتچشموقلب

مترجم: جهانگیر شاه ولد

فنــاوری.جدید.هوش.مصنوعی.قادر.اســت.تغییرات.شــبکیه.را.

تشــخیص.دهد.و.خطر.انسداد.سیاهرگ.شــبکیه.را.پیش.بینی.کند..

محققان.می.گوینــد.از.این.فناوری.می.توان.برای.تشــخیص.خطرات.
حمله.قلبی.و.سکته.نیز.استفاده.کرد.

به.گزارش.پرتو.بصیر.و.به.نقل.از.نوروســاینس1،.محققان.دانشگاه.

موناش.استرالیا.با.اســتفاده.از.هوش.مصنوعی.)AI(.فناوری.جدیدی.

ابداع.کرده.اند.که.تغییرات.ظریف.در.شبکیه.چشم.را.تشخیص.می.دهد.

و.می.توانــد.به.میلیون.ها.نفر.کمک.کند.تا.از.کاهش.بینایی.یا.نابینایی.
در.امان.باشند.

مــدل.یادگیری.عمیق.شــبکیه.کــه.طی.یک.مطالعه.سه.ســاله.

توسط.دانشــگاه.موناش.ایجاد.شده،.به.پزشکان.عمومی.و.متخصصان.

مراقبت.های.بهداشــتی.کمک.می.کند.تا.خطر.انســداد.ورید.شبکیه.

)RVO(2.را.شناســایی.و.پیش.بینی.کنند..ورید.شبکیه.زمانی.مسدود.

می.شــود.که.یک.لخته.خون،.یک.رگ.در.شــبکیه.چشــم.را.مسدود.

می.کند..این.فناوری.پتانســیل.پیش.بینی.خطر.حملات.قلبی.و.سکته.

را.نیز.دارد؛.زیرا.شــبکیه.از.طریق.سیســتم.عصبی.مرکزی.با.ســایر.
قسمت.های.بدن.ارتباط.تنگاتنگی.دارد.

این.مطالعه.که.نتایج.آن.در.ژورنال.Eye.منتشر.شده،.توسط.گروه.

پزشــکی.هوش.مصنوعی.موناش.واقع.در.مرکز.تحقیقات.الکترونیکی.
دانشگاه.موناش.انجام.شده.است.

پروفســور.زانگوان.شــی3،.نویســنده.این.مطالعه.و.محقق.ارشد.

.RVO«.:دپارتمان.مهندســی.سیســتم.های.برق.و.کامپیوتر.می.گوید

دومین.بیماری.شــایع.عروقی.شــبکیه.در.جهان.است.که.حدود.16.

میلیون.نفر.تحت.تاثیر.آن.هستند..اگر.خیلی.دیر.تشخیص.داده.شود.

یا.درمان.نشــود،.می.تواند.به.کاهش.بینایی.یا.در.برخی.موارد.نابینایی.
1  https://neurosciencenews.com/ai-vision-stroke-22030/
2  retinal vein occlusion 
3  Zongyuan Ge

کامل.منجر.شود«.
RVO.زمانی.می.تواند.رخ.دهد.که.رگ.های.چشــم.خیلی.باریک.
باشــند.و.احتمال.بروز.آن.در.افراد.مبتلا.به.دیابت،.فشــار.خون.بالا.یا.

سطح.کلسترول.بالا.بیشتر.است.
محققان.در.طول.این.مطالعه،.یک.مدل.هوش.مصنوعی.را.آموزش.
دادند.تا.بیش.از.10.هزار.و.پانصد.تصویر.فوندوس.)عکس.های.پشــت.
چشــم(.جمع.آوری.شده.از.بیمارســتان.چین.غربی.دانشگاه.سیچوان.
را.بررســی.کرده.و.اگر.تمایزی.بین.آنهاســت،.مشخص.کند..برخی.از.
صاحبان.عکس.ها.مبتلا.به.انســداد.ورید.شــبکیه.بودند.و.برخی.دیگر.
چشمان.سالمی.داشتند..استفاده.از.صدها.هزار.داده.برای.آموزش.مدل.

هوش.مصنوعی،.امکان.پیش.بینی.بسیار.دقیق.را.فراهم.کرد.
پروفســور.شی.در.ادامه.افزود:.»این.فن.آوری.هوش.مصنوعی.قبلٌا.
برای.تشــخیص.بیماری.های.چشمی.دیگری.مانند.رتینوپاتی.دیابتی،.
گلوکوم.یا.آب.مروارید.مورد.اســتفاده.قرار.گرفته.بود..با.این.حال،.به.
ندرت.پیــش.می.آید.که.در.یک.مطالعه،.تصاویــر.فوندوس.به.عوامل.
خطر.بیماری.عصبی.و.سیســتمیک.ربط.داده.شــود..ما.معتقدیم.که.
ایــن.مطالعه،.درک.ما.را.از.اینکه.هــوش.مصنوعی.واقعاً.قادر.به.انجام.
چه.کارهایی.در.تشــخیص.و.مدیریت.بیماری.است،.افزایش.می.دهد..
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توانایــی.هوش.مصنوعی.برای.انجام.محاســبات.

عظیم.و.لحاظ.کردن.عوامل.ناشناخته.و.به.ظاهر.

نامرتبط.برای.طبقه.بندی،.بسیار.فراتر.از.توانایی.ها.
و.تفکر.انسان.است.«

ابزار.الگوریتم.می.تواند.ابــزار.قدرتمندی.در.

اختیار.پزشکان.و.چشم.پزشکان.باشد.تا.به.کمک.

آن،.خطــر.ابتلا.بــه.RVO.و.ســایر.بیماری.های.

قلبــی.عروقی.و.مغزی.مانند.ســکته.را.در.آینده.

پیش.بینی.کنند..باید.توجه.داشــت.که.پزشکان.

به.تخصص.در.زمینه.هوش.مصنوعی.نیاز.ندارند..

تنهــا.چیزی.که.نیاز.دارند،.یک.دوربین.فوندوس.

»هوشمند«.و.یک.پلت.فرم.رایانش.ابری.یکپارچه.

با.الگوریتم.هوش.مصنوعی.اســت..این.دوربین.ها.

اکنون.به.طور.گســترده.حتی.در.کشــورهای.در.
حال.توسعه.در.دسترس.است.

پروفسور.شی.در.پایان.گفت:.»امیدواریم.که.

با.کمک.این.الگوریتم،.بررسی.سلامت.عروق.برای.

بیماران.بسیار.ارزان.تر.و.در.دسترس.تر.بشود..این.

مبلغ.می.تواند.تا.حدود.20.تا.40.دلار.کاهش.یابد.

که.در.مقایســه.با.هزینه.فعلی.حدود.3.هزار.دلار.

برای.اسکن.MRI.در.کشورهای.توسعه.یافته،.عدد.
بسیار.پایینی.است.«
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تهران،
بلوار کشاورز، خیابان جمال زاده شمالی، 
نبش کوچه شیبانی، شماره 35٩
تلفن : 66565757
فکس: 66428781
info@basirclinic.ir

شیراز،
بلوار پاسداران، خیابان مبعث نرسیده 
به پارک حدیث
تلفن :  6484814  0713
0713  8234678 
فکس:  648306٩  0713
shirazinfo@basirclinic.ir

کرمان،
خیابان استقلال کوچه شماره 10 ، پلاک 64
تلفکس :  2522630  0343
kermaninfo@basirclinic.ir


