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سخن سردبیر

دکترمحمدحافظنوروزیزاده

بیماری.خشــکی.چشــم.یا.Dry eye disease (DED).به.صورت.

فزاینده.ای.به.یک.اختلال.شــایع.در.چشم.پزشــکی.بدل.شــده.است..

میزان.شیوع.جهانی.این.بیماری.بین.5.تا.50.درصد.متفاوت.است..اما.

اگر.تشــخیص.این.بیماری.بدون.در.نظر.گرفتن.روش.های.اختصاصی.

تشــخیصی.باشد.شــاید.آن.را.در.مسیر.نادرست.شــبیه.یک.علامت.

)مثلا.ســردرد(.و.نه.یک.بیماری.قرار.دهد..نارســایی.در.جســتجوی.

علت.این.بیماری.و.نســبت.ندادن.یک.علت.خاص.ممکن.است.منجر.

به.عدم.تشــخیص،.تشــخیص.نادرســت.)misdiagnosis(.و.یا.حتی.

درمان.نامناســب.شود..مجموعه.ســه.گانه.)triad).شیوع.بالا،.تاثیر.بر.

کیفیت.زندگی.اشخاص.از.نظر.چشم.و.هزینه.های.اقتصادی.درازمدت،.

تشــخیص.به.موقع.و.درمان.مناسبِ.بیماری.خشکی.چشم.را.به.امری.
ضروری.بدل.نموده.است.

آیا توصیف ما از بیماری خشکی چشم صحیح است؟
قریب.ســه.دهه.می.باشد.که.بیماری.خشکی.چشم.به.صورت.یک.
تعریف.دارای.ماهیت.مســتقل.مورد.قبول.واقع.شــده.است..در.سال.
 National Eye.1995.یک.تعریف.جامع.و.مورد.توافق.عموم.از.سوی
Institute/Industry.عرضه.شــد..مطابق.این.تعریف.»خشــکی.چشم.
یک.اختلال.در.لایه.اشــک.اســت.که.ناشی.از.نقصان.تولید.اشک.و.یا.
افزایش.تبخیر.آن.می.باشد.و.می.تواند.سبب.آسیب.بافت.های.سطحی.
چشــم.در.ناحیه.interpalpebral.شده.و.در.ارتباط.با.شکایات.ناشی.از.
ناراحتی.چشم.باشد”..کمیته..های.فرعی.تعاریف.و.طبقه.بندی.“کارگروه.
 International Dry Eye Workshop.بین.المللی.خشــکی.چشــم.یا
(DEWS).در.ســال.2007..اسملالیته.فیلم.اشکی.و.نیز.التهاب.را.به.
تعریف.قبلی.اضافه.نمود..بر.این.اساس.تعریف.قبلی.اصلاح.گردید.و.به.

صورت.زیر.تغییر.یافت:.
»خشکی.چشــم.یک.بیماری.چند.عاملی.یا.multifactorial.فیلم.
اشکی.و.سطح.چشم..است.که.منجر.به.ناراحتی.چشم،.اختلال.بینایی.
و.بی.ثباتی.لایه.اشــک.می.شــود.و.توام.با.تخریــب.احتمالی.و.بالقوه.
ســطح.چشم.می.باشد.”.در.ســال.DEWS II.،2017.نقش.اختلالات.

نوروسنســوری.را.در.این.بیماری.تایید.نمود:.".خشــکی.چشــم.یک.

بیماری.چند.عاملی.یا.مولتی.فاکتوریال.ســطح.چشــم.است.که.با.از.

دســت.رفتن.homeostasis.لایه.اشــکی.مشــخص.می.شود.و.همراه.

با.شکایاتی.اســت.که.در.آن.بی.ثباتی.لایه.اشــک.و.هایپراسملاریته،.

آسیب.و.التهاب.ســطح.چشــم.و.نیز.اختلالات.نوروسنسوری.دارای.

نقش.اتیولوژیک.می.باشــند..در.این.تعاریــف.نوعی.تردید.وجود.دارد.

زیرا.هیچیک.از.جملات.فوق.اتیولوژی.بیماری.را.به.طور.کامل.آدرس.
نمی.دهند.و.همچنان.ناکامل.هستند.

آیا ما درست تشخیص می دهیم:
بیماری.خشکی.چشم.را.تنها.بر.اساس.شکایات.بیمار.و.یا.یافته.های.
بالینی.تشخیص.نمی.دهند..به.عبارت.دیگر.تشخیص.بیماری.خشکی.
چشم.بر.پایه.یک.نردبان.تشخیصی.پلکانی.مشتمل.بر.شکایات.بیمار،.
عوامل.خطرســاز،.پرســش.نامه.های.خشکی.چشــم،.نمرات.متکی.بر.
.،homeostasis.تعیین.مارکرهای.،Ocular.Surface Disease Index
تست.های.طبقه.بندی.فرعی.و.تعیین.میزان.و.شدت.بیماری.می.باشد..

)شکل.یک(

آیا ما بیماری را بدرستی درمان می کنیم؟
بر.مبنای.اطلاعات.جاری.از.درمان.متکی.بر.جبران.فیلم.اشــکی،.

این.درمان.باید.به.میزان.مطلوبی.این.بخش.ها.را.هدف.قرار.دهد:
لایه.چربی/غدد.میبومین،.بخش.آبکی.اشــک،.ترشحات.موسینی،.
مامبران.های.در.ارتباط.با.موســین،.ســلول.های.گابلت.و.نیز.التهابات.

سطح.چشم.
تنها.اســتفاده.از.قطره.های.اشک.مصنوعی.درمان.بیماری.خشکی.

چشم.را.پوشش.نمی.دهد.
نقش.تشــخیص.و.درمــان.meibomian gland dysfunction.در.
درمان.بیماری.خشــکی.چشــم.نمی.تواند.ناچیز.در.نظر.گرفته.شده.و.
.Blackie.و.دکتر.Korb.یا.نادیده.انگاشــته.شود..بر.اساس.تاکید.دکتر
 rule out MGD‘‘.در.برخورد.با.بیمار.مبتلا.به.بیماری.خشــکی.چشم

بیماری خشکی چشم - 
همواره گریزان از تشخیص
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first’’.امری.ضروری.اســت..با.ایــن.کار.صرفه.جویی.قابل.ملاحظه.ای.

در.وقــت.و.هزینه.ها.و.داروهای.خــط.اول.درمان.به.عمل.خواهد.آمد..
)شکل.2(

چرا بیماری خشکی چشم یک بیماری خاص است؟
هدف.از.اطلاق.بیماری.خشکی.چشم.به.عنوان.یک.بیماری.خاص.
دســتیابی.به.اطلاعاتی.جامع،.به.روز.و.دقیق.به.کمک.مقالات.مروری.
است.تا.بتوان.توصیه.های.تشخیصی.و.درمانی.مطلوب.تری.را.به.صورت.

Preferred Practice.انجــام.داد.و.روند.تفکر.در.مورد.این.بیماری.را.با.

به.چالش.کشــیدن.تارگت.های.مولکولی./.سلولی.هدف.قرار.داد..امید.

است.چشم.پزشکان.به.این.طریق.به.مفاهیم.پایه.ای.و.اساسی.در.مورد.

بیماری.خشــکی.چشم.دســت.یابند.و.بتوانند.به.تشخیص.مناسب.و.
درمان.مطلوب.این.بیماری.بپردازند..

تا.درودی.دیگر.بدرود
دکتر.محمد.حافظ.نوروزی.زاده.-.سردبیر

شکل۱.

شکل۲.
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مترجم: دکتر علی نظری نائینی 

دکتر.آرتور.جِی..ســیت،.دکتر.ترزا.ســی..چِــن،.دکتر.هانا.ال..

تاکوســاگاوا،.دکتر.جولیا.ایِ..روســدال،.دکتر.آمبیکا.هوگوت،.دکتر.

ویکاس.چوبرا،.دکتر.گِرِیس.امِ..ریشــتر،.دکتر.ایوون.اوِ،.دکتر.اســتفن.
جِی..کیم،.دکتر.دارِل.وودون.

.CH2.هدف:.ما.در.اینجا.متون.منتشــر.شــده.در.مورد.استفاده.از

جهت.کمک.به.تشــخیص.گلوکوم.و.یا.جهت.ارزیابی.خطر.پیشــرفت.
بیماری.در.مبتلایان.به.گلوکوم.را.مورد.بررسی.قرار.می.دهیم.

روشها:.متون.موجود.در.پایگاه..داده.های.PubMed.در.طی.ماه.

جولای.ســال.2022.مورد.جســتجو.قرار.گرفت..چکیده.423.مقاله.

بررسی.و.مقالات.مروری.و.نیز.مقالات.غیر.انگلیسی.حذف.گردید..پس.

از.اینکه.معیارهای.exclusion.و.inclusion.مورد.استفاده.قرار.گرفت،.

19.مقاله.انتخاب.شــد.و.متدولوژیســت.مقاله.از.نظر.سطح.شواهد.و.

مســتندات،.آن.ها.را.رتبه.بندی.کرد..هشت.مقاله.در.سطح.I.و.5.مقاله.

در.ســطح.II.قرار.گرفتند..شــش.مقاله.که.در.سطح.III.بودند،.حذف.
گردید.

نتایج:.CH.در.مبتلایان.به.گلوکوم.زاویه.باز.اولیه،.گلوکوم.زاویه.بسته.

.Pseudoexfoliation.اولیه،.گلوکوم.سودواکســفولیاتیو.و.نیز.سندروم

در.مقایسه.با.افراد.سالم.شیوع.کم.تری.دارد..تفسیر.پایین.بودن.میزان.

شــیوع.CH.در.مبتلایان.به.فشــار.داخل.چشمی.بالا.و.یا.بیمارانی.که.

تحت.درمان.با.داروهای.هایپوتنسیو.موضعی.قرار.دارند،.به.علت.تأثیر.

این.پارامترها.بر.روی.اندازه.گیری.CH.دشوار.و.پیچیده.می.باشد..با.این..

وجود،.CH.نیز.در.مبتلایان.به.گلوکوم.با.فشار.نرمال.که.اصلًا.درمانی.

دریافت.نکرده.بودند.در.مقایسه.با.افراد.سالمی.که.دارای.همان.مقدار.

IOP.هســتند،.پایین.تر.می.باشد..علاوه.بر.این،.در.مبتلایان.به.گلوکوم.

زاویــه.باز.از.جمله.در.افرادی.که.IOP.در.آن.ها.به.نظر.به.خوبی.کنترل.

1  Sit, Arthur J., et al. “Corneal hysteresis for the diagnosis of glaucoma 
and assessment of progression risk: a report by the American Academy of 
Ophthalmology.” Ophthalmology 130.4 (2023): 433-442. 

2  . Corneal Hysteresis

شده،.مشاهده.گردید.که.در.صورت.پایین.بودن.CH.ریسک.پیشرفت.

گلوکوم.با.توجه..به.میدان.دید.بیمار.و.یا.مارکرهای.ساختمانی.افزایش.
می.یابد.

نتیجهگیری:.CH..در.مبتلایان.به.گلوکوم.در.مقایســه.با.افراد.

عــادی.پایین.تر.بــوده.و.پایین.تر.بــودن.CH.با.بالاتر.بودن.ریســک.

پیشــرفت.بیماری.همراه.می.باشــد..با.این.وجود،.یــک.رابطه.علت.و.

.CH.معلولی.مشــخص.بدست.نیامده.است..در.عین.حال،.اندازه.گیری

در.مبتلایان.به.گلوکوم.و.در.افراد.مشــکوک.به.گلوکوم.تکمیل.کننده.

ارزیابی.های.ســاختمانی.و.عملکردی.فعلی.بوده.و.در.تشخیص.ریسک.
بیماری.کمک.کننده.خواهد.بود.

******
آکادمی.چشم.پزشکی.امریکا.جهت.ارزیابی.تست.های.غربالگری.و.
تشــخیصی.و.داروها.و.روش.های.جدید.و.موجود.فعلی،.پروژه.ای.تحت.
عنــوان.”Ophthalmic Technology Assessments”.را.تهیــه.کرده.
است..هدف.از.انجام.این.برنامه،.بررسی.سیستماتیک.از.تحقیقات.انجام.
شــده.در.خصوص.اثربخشــی.و.ایمنی.بالینی.می.باشد..پس.از.آن.که.
اعضای.کمیته.این.پروژه.و.نیز.ســایر.کمیته.های.آکادمی،.انجمن.های.
فوق.تخصصی.مربوط.و.مشاور.حقوقی.پروژه.ارزشیابی.های.انجام.شده.
را.مورد.بررســی.قرار.دادند،.این.ارزیابی.ها.جهت.اظهار.نظر.رسمی.به.
هیئت..امنای.آکادمی.ارائه.می.گردد..هدف.از.این.ارزشــیابی،.بررســی.
متون.منتشــر.شــده.در.مورد.کارایی.اندازه.گیری.CH.در.تشــخیص.
گلوکوم.و.نیز.نقش.آن.در.ارزیابی.ریسک.پیشرفت.گلوکوم.می.باشد.

زمینه کار
.IOP.تنها.درمان.مؤثر.شــناخته.شــده.جهت.گلوکــوم،.کاهش
می.باشــد..در.عین..حال.در.بســیاری.از.بیماران.با.وجود.انجام.درمان،.
بیماری.پیشــرفت.کرده.و.بینایی.فرد.کاهــش.می.یابد..همچنین.در.
بسیاری.از.افرادی.که.دارای.IOP.بالا.هستند،.گلوکوم.ایجاد.نمی.شود.
و.در.بســیاری.از.مبتلایــان.به.گلوکوم،.IOP.بالا.نمی.باشــد..این.امر.
مطرح.کننده.این.نکته.است.که.احتمالاً.در.پاتوژنز.گلوکوم،.فاکتورهایی.

به..غیر.از.IOP.شرکت.داشته.و.ایفای.نقش.می.کنند.

استفاده از هیسترِسیس قرنیه جهت تشخیص 
گلوکوم و ارزیابی ریسک پیشرفت آن۱

استفادهازهیسترِسیسقرنیهجهتتشخیصگلوکوموارزیابیریسک...
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احتمالاً.خواص.بیومکانیکی.چشــم.انســان.یک.ریســک.فاکتور.

عمــده،.مهم.و.تأثیرگذار.در.گلوکوم.می.باشــد..افزایش.IOP.منجر.به.

اتساع.دیواره.چشم.و.تغییر.شکل.لامینا.کریبروزا.شده.و.این.امر.بطور.

بالقوه.می.تواند.باعث.وارد.آمدن.کشش.مستقیمی.بر.روی.آکسون.های.

عصب.اپتیک.و.یا.اختلال.در.پرفیوژن.عصب.شود..همچنین.کشیدگی.

و.نازک.شــدن.لامینا.کریبروزا،.شیب.فشــاری.ترانس.لامینار.را.تغییر.

.LGB.داده.و.ممکن.اســت.انتقال.رتروگرادِ.فاکتورهای.نوروتروفیک.از

به.سمت.سلول.های.گانگلیونی.شــبکیه.را.مختل.سازد..این.تغییرات.

احتمالاً.باعث.وارد.شــدن.آســیب.های.مســتقیم.یا.غیرمستقیمی.به.

آکسون.های.عصب.اپتیک.و.ســلول.های.گانگلیونی.شبکیه.شده.و.در.

نتیجه.منجر.به.ایجاد.گلوکوم.خواهد.شد..بافت.های.محکم.تر.و.مقاوم.تر.

چشــم.در.مقابل.تغییر.شکل،.دارای.مقاومت.بیش.تری.بوده؛.ولی.این.

امــر.منجر.به.بروز.تغییــرات.بیش.تری.در.IOP.در.مــورد.یک.تغییر.

حجمی.مشخص.شــده.که.به.نوبه.خود.ریسک.فاکتوری.جهت.ایجاد.

گلوکوم.و.پیشــرفت.آن.محسوب.می.شود..با.این..وجود.شناخت.ما.در.

خصوص.خواص.بیومکانیکی.ویژه.ای.که.چشم.افراد.را.مستعد.ابتلا.به.
گلوکوم.می.کند،.همچنان.ناقص.و.ناکامل.می.باشد.

در.مطالعــات.قبلی.جهت.ارزیابی.ویژگی.های.بیومکانیکی.چشــم.

و.رابطه.آن.ها.با.گلوکوم.از.مدل.های.حیوانی.و.جســد.اســتفاده.شده.

است..Coudrillier.و.همکاران.از.سگمان.های.خلفی.چشم.های.اجساد.

انســانی.که.بر.روی.یک.سیستم.قابل.اتساع.)inflation System(.قرار.

داده.شــده.بود،.اســتفاده.کردند.تا.میزان.جابه.جایی.اسکلرا.را.در.اثر.

فشار.حاصل.از.اتســاع.)باد.کردن(.اندازه.گیری.کنند..آن.ها.11.چشم.

مبتلا.به.گلوکوم.را.با.22.چشم.متعلق.به.افرادی.که.هیچ.گونه.سابقه.ای.

از.گلوکوم.نداشــتند،.مقایســه.کردند..در.چشم.های.مبتلا.به.گلوکوم،.

اســکلرای.پری.پاپیلری.محکم.تر.و.سفت.تر.است.و.این.در.حالی.است.

که.استحکام.و.سفتیِ.قسمت.میانی.خلفی.اسکلرا.با.کنترل.های.نرمال.

تفاوتی.ندارد..با.این.وجود،.این.مســئله.که.آیا.این.تفاوت.ها.نشــانگر.

وجود.یک.استعداد.زمینه.ای.جهت.ابتلای.فرد.به.گلوکوم.بوده.یا.اینکه.

یک.ســری.تغییرات.جبرانی.ناشــی.از.نوروپاتی.گلوکوماتوز.اپتیک.یا.

افزایش.فشار.داخل.چشمی.می.باشند.یا.نه.همچنان.مبهم.و.نامشخص.

اســت..Downs.و.همکاران،.تغییرات.گلوکوماتوز.احتمالی.رخ..داده.در.

بیومکانیک.چشــم.را.نیز.مورد.بررســی.قرار.دادند.و.با.استفاده.از.یک.

دستگاه.کشش.سنج.بافتی.خاص،.رفتار.تنش.-.کرنش.را.در.بافت.های.

پریمات.های.غیرانســانی.-.که.به..صورت.آزمایشگاهی.دارای.گلوکوم.

بودند.-.با.کنترل.های.سالم.مقایسه.نمودند..آن.ها.گزارش.کردند.که.در.

چشم.های.دچار.گلوکوم،.ضریب.یانگ.در.مقایسه.با.چشم.های.سالم.به.

میزان.قابل..ملاحظه.ای.بالاتر.بود.و.این.امر.نشان.دهنده.سفت.تر.بودن.

می.باشــد..در.عین.حال،.افزایش.ســفتی.احتمالاً.یک.تغییر.جبرانی.

در.پاســخ.به.افزایش.IOP.می.باشــد.که.این.افزایش،.خود.ناشــی.از.

آسیب.شبکه.ترابکولار.در.اثر.لیزر.می.باشد.چرا.که.در.حیوانات.ریسک.

زمینه.ای.گلوکوم.وجود.نداشــته.و.ویژگی.های.اسکلرا.تغییری.نیافته.

است..این.مسئله.که.آیا.بیومکانیک.بافتی.غیرطبیعی.در.استعداد.ابتلا.
به.گلوکوم.نقش.دارد.یا.نه.کاملًا.مشخص.و.روشن.نمی.باشد.

Ocular Response Analyzer(Reichert[ORA]) ،.دســتگاهی.

قابل..دسترس.می.باشد.که.از.ســوی.FDA.جهت.اندازه.گیری.IOP.و.

سنجش.پاسخ.بیومکانیکی.قرنیه.به.تأیید.رسیده.است..در.حال.حاضر.

هیچ.دســتگاه.قابل..دســترس.و.ارزان.قیمت.دیگری.که.جهت.ارزیابی.

خواص.بیومکانیکی.چشــم.به..صورت.in vivo.از.سوی.FDA.به.تأیید.

رسیده.باشد،.وجود.ندارد..ORA.پاسخ.چشم.به.یک.جریان.سریع.هوا.

را.ارزیابی.کرده.و.از.این.طریق.IOP.به.دســت.می.آید.و.سپس.خواص.

بیومکانیکی.چشــم.اندازه.گیری.خواهد.شد..با.استفاده.از.این.دستگاه.

فشــار.جریان.هوا.افزایش.و.کاهش.داده.شــده.و.در.نتیجه.در.قرنیه،.

فرورفتگی.ها.و.دندانه.هایی.ایجاد.می.شــود..هنگامی.که.انعکاس.نور.از.

قرنیه.به.حداکثر.مقدار.خود.می.رســد،.مقدار.فشار.هوا.با.IOP.تطابق.

یافته.و.این.امر.نشــان.دهنده.applanation.در.قرنیه.می.باشــد..فشار.

داخل.چشم.که.با.استفاده.از.این.روش.در.اولین.فرورفتگی.اندازه.گیری.

می.شــود،.از.فشار.داخل.چشــمی.که.در.حین.rebound.)برگشت(.و.

در.هنگام.کاهش.فشــار.جریان.هوا.اندازه.گرفته.شده،.بالاتر.می.باشد..

این.تفاوت.موجود،.میان..فشــارها،.»CH«.نامیده.می.شود).شکل.1(.و.

احتمالاً.ناشی.از.تضعیف.خاصیت.ژله.ای.)viscous(.بافت.می.باشد،.در.

حالی.که.یک.قرنیه.واقعاً.الاستیک.خالص،.در.هنگام.ریباند.دارای.یک.

فشار.ثابت.می.باشد..با.این.وجود،.CH.احتمالاً.تحت..تأثیر.هر.دو.عاملِ.

الاستیسیته.و.ویسکوزیته.است..ویسکوزیته.منعکس.کننده.تضعیف.و.

میرایی.بافت.اســت.و.مشخص.کننده.ســرعتی.است.که.با.آن.سرعت،.

بافت.تغییر.شــکل.یافته.و.دوباره.بــه.وضعیت.اولیه.خود.باز.می.گردد..

الاستیســیتی،.مشخص.کننده.شدت.تغییر.شکل.نسبت.به.یک.نیروی.

ثابت.خواهد.بود..هیسترســیس.منعکس.کننده.هم.الاستیسیتی.و.هم.

ویســکوزیته.و.نیز.شدت.و.ســرعت.پالس.جریان.هوا.است..بنابراین.

این.ویژگی،.منعکس.کننده.رفتار.چشــم.متأثر.از.بیومکانیک.آن.بوده.

.CH.و.نشــان.دهنده.یک.ویژگی.خاص.و.کلی.چشم.نیست..همچنین

نشــان.دهنده.ثبات.در.اندازه.گیری.می.باشــد.و.ریتم.های.شبانه.روزی.

تغییر.شــدیدی.در.آن.ایجاد.نکرده.و.قابلیت.تکرارپذیری.مناســب.و.
خوبی.به.صورت.intra-subject.دارد.

علی.رغم.آن.که.اندازه.گیری.CH.کار.آســان.و.ســاده.ای.می.باشد،.

توافــق.در.خصــوص.اهمیت.کلینیکــی.این.مقیاس.چندان.آشــکار.

نیســت..ویســکوزیته.بافت.بر.تغییر.شــکل.نهایی.بافت.که.ناشی.از.

تغییــرات.پایــدارِ.IOP.می.باشــد،.تأثیرگذار.نیســت؛.در.عوض،.این.

عامل.فقط.ســرعت.تغییراتی.را.که.رخ.می.دهنــد،.کند.خواهد.کرد..

تغییرات.ســریع.و.کوتاه.مدت.رخ..داده.در.IOP.در.چشــم.های.دارای.

ویســکوزیته.بالا،.احتمالاً.بر.روی.کشش.بافتی.تأثیر.چندانی.نخواهد.

داشــت..در.مورد.تغییرات.پایدار.IOP،.الاستیسیتی.بافت.و.یا.ضریب.
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آن.تعیین.کننــده.شــدت.تغییر.شــکل.خواهند.بــود..در.عین.حال،.

حتــی.در.یک.بافت.الاســتیک.خالص،.تأثیر.تغییــرات.IOP.بر.روی.

لامیناکریبــروزا.برای.ما.همچنان.پیچیــده.و.بغرنج.باقی.خواهد.ماند..

Sigal.و.همــکاران.مدل.هــای.محدود.و.کوچکــی.از.لامینا.کریبروزا.

و.اســکلرا.تهیه.کرده.و.نشــان.دادند.که.تغییر.شــکل.لامینا.و.منفذ.

ورودی.کانال.اسکلرا.وابسته.به.یک.مجموعه.پیچیده.ای.از.فاکتورهای.

.مختلــف.از.جمله.ضریب.بافتی،.ژئومتری.)هندســه(.و.ضخامت.بافت.

می.باشد:.نکته.دیگر.در.مورد.اندازه.گیری.های.CH.که.باعث.پیچیده.تر.

شــدن.بحث.می.گــردد،.این.واقعیت.اســت.که.بافت.های.چشــمی،.

یکنواخــت.و.یکدســت.نبــوده.و.دارای.آنیزوتروپــی.)وجود.خواص.

متفــاوت.در.صورتی.که.در.جهات.مختلــف.اندازه.گیری.صورت.گیرد(.

.و.تغییــرات.منطقه.ای.بوده.و.در.هنگام.کشــیدگی،.ســفت.و.محکم.
می.شوند.)افزایش.ضریب.الاستیک.با.وارد.آمدن.فشار.و.اتساع.بافتی(.
همچنین.خواص.بیومکانیکی.چشــم.تحت.تأثیر.عواملی.از.جمله.
.CH.ســن.فرد،.طول.محوری.و.ضخامت.قرنیه.بوده.و.این.امر.تفســیر
را.پیچیده.تر.می.کند..گزارش.شــده.که.ضریب.الاســتیک.بافت.های.
چشــم.از.جمله.قرنیه.و.اسکلرا.با.افزایش.ســن.فرد،.افزایش.می.یابد..
از.ســویی.دیگر،.در.موارد.نزدیک.بینی.فرد.)میوپی(،.ضریب.الاستیک.
بافتی.چشــم.پایین.تر.بوده.و.ریجیدیتی.)خشــکی.و.استحکام(.کلی.
چشــم.کاهش.می.یابد..علی.رغم.آن.که.در.بیماران.دچار.افزایش.فشار.
چشــم،.پایین.تر.بودن.ضخامت.مرکزی.قرنیــهCCT(.1(.به.عنوان.یک.
1  . Central Corneal Thickness

ریسک.فاکتور.مشــخص.و.واضح.جهت.ایجاد.گلوکوم.شناسایی.شده.

است،.تأثیر.آن.بر.روی.بیومکانیک.چشم.مشخص.و.روشن.نیست..در.

مورد.یــک.قرنیه.طبیعی.ضخیم.تر.انتظار.ما.این.اســت.که.در.هنگام.

applanation tonometry.جهت.تغییر.شــکل.آن.به.نیروی.بیش.تری.

.IOP.و.خطای.اندازه.گیری.CCT.نیاز.داشــته.باشــیم،.اما.رابطه.میان

چندان.مشــخص.نمی.باشــد..علاوه.بر.این،.هر.چند.که.نازک.شــدن.

قرنیه.ناشــی.از.دهیدراتاسیون،.سفتی.قرنیه.را.افزایش.می.دهد؛.اما.به.

.CCT.نظر.نمی.رسد.که.ضریب.الاستیک.بافتی.در.چشم.های.نرمال.با

ارتباطی.داشــته.باشــد..فارغ.از.این.مباحث،.در.مطالعاتی.که.CH.و.

گلوکوم.را.مورد.بررســی.قرار.می.دهند.تأثیرات.CCT.و.نیز.سن.فرد.و.
طول.محوری.را.باید.در.نظر.داشت.

در.مطالعات.قبلی.مشخص.شده.که.تغییرات.بیومکانیکی.چشم.با.

.ex vivo.و.همکاران.به..صورت.Midgett..شدت.گلوکوم.همراه.بوده.اند

نشــان.دادند.که.پاسخ.کششی.ایجاد.شده.در.لامینا.کریبروزا.ناشی.از.

وارد.آمدن.فشار.در.چشــم..اجساد.انسانی.مبتلا.به.گلوکوم.شدید،.در.

مقایسه.با.چشــم.هایی.که.دارای.گلوکوم.خفیف.تری.بودند.با.توجه..به.

از.دســت..رفتن.آکســون.ها.پایین.تر.بود.و.در.هر.دو.نوعِ.این.چشم.ها،.

نســبت.به.چشم.های.سالم.پایین.تر.اســت..این.امر.ممکن.است.ناشی.

از.بازســازی.)remodeling(.بافتی.باشد.که.باعث.می.شود.-حداقل.در.

لامینا.کریبروزا.-.با.پیشرفت.آسیب،.سفتی.بافت.افزایش.پیدا.کند..در.

عوض،.در.چشم.هایی.که.دارای.بافت.های.سفت.تری.می.باشند.استعداد.
ابتلا.به.فرم.شدیدتر.بیماری.احتمالاً.بالاتر.است.

ORAشکل۱.پروفایلفشاردر

استفادهازهیسترِسیسقرنیهجهتتشخیصگلوکوموارزیابیریسک...
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بــا.توجه..به.پیچیدگی.های.موجود.در.بیومکانیک.چشــم،.معرفی.

ویژگی.های.بافتی.چشــم.با.یک.عدد.خاص.از.جمله.CH.کار.سخت.و.

دشواری.خواهد.بود..در.عین.حال،.کارایی.بالینیِ.اندازه.گیری.CH.در.

بســیاری.از.مطالعات.مورد.اشاره.قرار.گرفته.و.در.این.مقاله.نیز.به.آن.
توجه.کرده.ایم.

پرسش هایی جهت ارزشیابی
.CH.هدف.از.انجام.این.ارزشــیابی،.پاســخ.به.این.سؤال.است:.آیا
که.با.اســتفاده.از.ORA.اندازه.گیری.می.شود،.می.تواند.به.پزشکان.در.
تشــخیص.گلوکوم.و.یا.در.مشخص.کردن.ریسک.پیشرفت.بیماری.در.

مبتلایان.قطعیِ.گلوکوم.کمک.کننده.باشد؟

توصیف شواهد
مقالات.مندرج.در.پایگاه.اطلاعاتی.PubMed.در.طی.جولای.2022.
با.استفاده.از.اصطلاحات.»cornel hysteresis«.و.»glaucoma«.مورد.
جســتجو.قرار.گرفت..در.این.جســتجو،.423.چکیده.شناسایی.شد.و.
مقالات.مروری.و.غیر.انگلیسی.حذف.گردید..متن.کامل.سایر.مقالات.
توســط.»Glaucoma Panel«.بررسی.شــد.و.فقط.مقالاتی.که.دارای.
.CH.این.معیارها.بودند،.دســت.چین.شدند:.)1(.مطالعاتی.که.در.آن.ها
با.اســتفاده.از.ORA.اندازه.گیری.شــده.بــود؛.)2(.مطالعاتی.که.قادر.
بــه.افتراق.میــان.مبتلایان.به.گلوکوم.و.افراد.ســالم.بوده.و.یا.قادر.به.
تشخیص.ریســک.پیشــرفت.بیماری.بودند؛.)3(.مطالعاتی.که.بکر.و.
تازه.بودند؛.و.)4(.افراد.مورد.مطالعه.بزرگســال.و.ســن.آن.ها.18.سال.

یا.بالاتر.بود.
.)J.A.R(.19.مقاله.واجد.شــرایط.فوق.بوده.و.متدولوژیست.مقاله
بر.اساس.معیار.رتبه.بندی.ای.که.توســط.مرکز.طب.مبتنی.بر.شواهدِ.
آکسفورد.)Oxford Centre for Evidence-Based Medicine(.تهیه.
شده.و.از.سوی.آکادمی.چشم.پزشکی.آمریکا.مورد.قبول.واقع.شده.بود،.
هر.مطالعه.را.با.توجه..به.ســطح.شواهد.آن.رتبه.بندی.نمود..رتبه.بندی.
ســطح.یک.متعلق.بــه.مطالعــات.cross-sectional.بــود.که.دارای.
استانداردهای.ارجاعی.ثابت.و.پایایی.بودند؛.رتبه.سطح.دو.به.مطالعات.
آینده.نگــر.نامتوالی.و.مطالعــات.آینده.نگری.که.فاقد.اســتانداردهای.
ارجاعی.ثابت.و.پایا.بوده،.تعلق.داشت؛.و.سطح.سه.مربوط.به.مطالعات.
.case-control.و.مطالعات.،.case-control.،.case series ،case report
و.کوهورتی.که.کیفیت.پایینی.داشــتند.تعلق.داشت..هشت.مقاله.در.
سطح.یک.و.5.مقاله.در.سطح.2.قرار.داشتند..خلاصه.ای.از.مقالات.در.
جدول.1.درج.گردیده.اســت..شش.مقاله.که.در.سطح.3.قرار.داشتند،.

حذف.گردید.

نتایج منتشر شده
-.تفاوت.های.موجود.در.CH.مابین.چشم.های.سالم.و.چشم.های.مبتلا.

به.گلوکوم.
در.8.مقالــه،.مبتلایان.به.گلوکوم،.موارد.مشــکوک.به.گلوکوم.و.
افراد.سالم.مورد.مقایســه.قرار.گرفتند.)جدول.2(..در.دو.مقاله.دیگر،.
رابطه.ای.میان.CH.و.پارامترهای.اپتیک.دیســکِ.مربوط.به.گلوکوم.در.
مطالعات.جمعیت.محور.گزارش.شــدند؛.اما.مبتلایان.به.گلوکوم.مورد.

جدول۱.خلاصهایازمطالعاتبررسیشدهدراینمقاله
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ارزیابی.قرار.نگرفتند..در.این.10.مقاله.مطالعات.انجام.شــده.در.نقاط.

مختلفی.از.سراســر.دنیا.معرفی.شــده.و.برخی.از.آن.ها،.اشکال.و.انواع.

متعــددی.از.گلوکوم.را.گزارش.کرده.بودنــد..تمامی.این.مطالعات.از.

نوع.cross-sectional.بوده.و.در.بسیاری.از.آن.ها.در.زمان.اندازه.گیری.

CH،.بیمــاران.مبتلا.به.گلوکــوم.تحت.درمان.بــا.داروهای.موضعی.

کاهش.دهنده.فشــار.چشم.قرار.داشتند..این.مســئله.منجر.به.ایجاد.

نتایج.بالقوه.گیج.کننده.و.درهم..و.برهمی.می.شــود.چرا.که.اســتفاده.

از.درمان.هــای.دارویــی.گلوکوم.ممکن.اســت.بر.بیومکانیک.چشــم.

تأثیراتی.به.جا.گذارد..آنالوگ.های.پروستاگلاندینی.)PGAs(.به.شکل.

ویژه.ای.می.توانند.فعالیت.متالوپروتئینازهای.ماتریکس.را.افزایش.داده.

)upregulate(.و.میــزان.کلاژن.نوع.I ،III.و.IV.را.در.اســکلرا.کاهش.

.،ex vivo.به.صورت.PGA.دهند..همچنین.گزارش.شده.که.استفاده.از

باعث.شــده.تا.در.قرنیه.ها.تغییــرات.بیومکانیکی.رخ..دهد.و.در.نتیجه.

میزان.ســفتی.قرنیه.کاهش.پیــدا.کند..در.ســایر.مطالعات.بیمارانی.

کــه.درمانی.را.دریافت.نکرده.بودند،.مورد.بررســی.قــرار.گرفتند؛.اما.

ویژگی.های.بیومکانیکی.چشم.بر.اساس.IOP.متغیر.بوده.و.لذا.مقایسه.

CH.در.گروه.های.دارای.فشــارهای.داخل.چشمیِ.متفاوت.و.گوناگون.

ممکن.اســت.سخت.و.دشوار.باشد.)جدول.3(..طرح.و.شکل.مطالعات.

بررسی.شــده.در.این.گزارش،.یکسان.و.یک.شکل.نبوده.و.دارای.نقاط.
قوت.و.ضعف.خاص.خود.می.باشد.

گلوکومزاویهبازاولیــه1..در.5.مقاله،.مطالعاتــی.مربوط.به. .-

جمعیت.های.نژادی.و.جغرافیایی.مختلف.و.متنوع.ذکر.گردیده.که.

در.آن،.مبتلایان.به.POAG.با.یک.گروه.کنترل.سالم.مقایسه.شده.

.I.بود..در.چهار.مورد.از.این.پنج.مطالعه،.شــواهد.موجود.در.سطح

بود)جدول1(..در.4.مورد.از.این.مطالعات.این.نکته.یافت.شــد.که.
1  . POAG: Primary Open-Angle Glaucoma

.CH.در.مقایسه.با.کنترل.های.سالم.مقدار.POAG.در.مبتلایان.به

پایین.تر.بوده.هر.چند.که.در.یکی.از.همین.چهار.مطالعه.مشخص.

شد.که.پس.از.کنترل.سازی.از.نظر.سن.و.IOP،.هیچ.تفاوتی.وجود.
نداشته.و.در.مطالعه.پنجم.هیچ.تفاوتی.یافت.نشد.

در.یــک.مطالعه.cross-sectional.که.بــر.روی.بیماران.چینی.در.

ســنگاپور.انجام.شــده.بود،.Narayanaswamy.و.همکاران،.بیماران.

دچار.POAG،.بیماران.دچار.PACG2.و.کنترل.های.سالم.را.با.یکدیگر.

مقایســه.کردند..آن.ها.متوجه.شــدند.که.CH.در.مبتلایان.به.گلوکوم.

زاویه.باز.POAG 9/5 mmHg, 95%CI, 9/2-9/5 mmHg, n=162.در.
10/4mmHg, 95%CI, 10/1-(.}مقایسه.با.افراد.سالم.}گروه.کنترل
mmHg, n=150, P<0/001 10/6(.پایین.تــر.بود..با.این.وجود.پس.از.
آن.که.از.نظر.تأثیر.ســن.و.IOP-که.در.کنترل.های.ســالم.پایین.تر.از.
گروه.POAG.بود-تصحیح.و.تعدیل.انجام.شــد،.تفاوت.CH.میان.دو.
گروه.از.نظر.آماری.قابل..ملاحظه.و.معنادار.نبود.)CH,9/6.در.مقایســه.
با.10/1mmHg.به.ترتیب.برای.POAG.و.کنترل.ها؛.P=0/06(..در.عین.
حال.بیمارانی.که.تحــت.درمان.با.داروهای.کاهش.دهنده.IOP.بودند،.
در.این.مطالعه.گنجانده.شــده.بودند.و.همان.گونه.که.قبلًا.ذکر.شــد،.
این.مسئله.در.این.افراد.ممکن.است.بر.اندازه.گیری.های.CH.تأثیراتی.

داشته.باشد.
cross-.و.همــکاران.یک.مطالعه.مشــاهده.ای.از.نــوع.Pillunat
sectional.را.انجام.دادند.که.در.آن،.بیماران.گلوکوم.هایی.با.فشــار.بالا.
و.فشار.پایین،.افرادی.که.دچار.فشار.بالای.چشمی.بودند.و.کنترل.های.
سالم.-.که.از.نظر.سنی.متناسب.سازی.شده.بودند.-.در.درسدن.آلمان.
با.یکدیگر.مورد.مقایســه.قرار.گرفتند..آن.ها.با.شناســایی.فاکتورهای.
بالقــوه.مختل.کننده.ای.کــه.بر.اندازه.گیری.های.بیومکانیک.چشــمی.
2  . Primary Angle-Closure Glaucoma

جدول۲.میانگینCHدرجمعیتهایموردمطالعه
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..IOP.و.CCT..،را.از.نظر.سن،.طول.محوری.CH.،تأثیرگذار.می.باشــد

متناسب.سازی.نمودند..در.مطالعه.آن.ها.مشخص.شد.که.میزان.اصلاح.

شده.CH.در.»گلوکومِ.فشــار.بالا«.به.میزان.قابل.ملاحظه.ای.پایین.تر.

.،P=0/005(..از.کنترل.های.هم.سن.)/1/41±94mmHg, n=48.چشم(

چشــم.1/42mmHg±9/86؛n=44(.بود..بیماران.گلوکومی.با.فشار.بالا.

که.در.این.مطالعه.شــرکت.داشــتند،.تحت.درمان.قرار.گرفتند؛.ولی.

نویســندگان.این.نکته.را.ذکر.کردند.کــه.در.این.مطالعه.مقدار.و.نوع.
داروهای.کاهش.دهنده.فشار.بر.میزان.CH.تأثیری.نگذاشته.بود.

در.یک.مطالعه.cross-sectional.که.توســط.Tejwani.و.همکاران.

در.Bangalore.انجــام.گرفت،.CH.در.مبتلایان.به.POAG،.PACG.و.

چشم.های.سالم.با.یکدیگر.مورد.مقایسه.قرار.گرفت..در.مورد.کوهورتِ.

POAG،.83.بیمــار.وجود.داشــت.و.با.59.کنترلی.که.از.نظر.ســن.

و.CCT.متناسب.ســازی.شــده.بودند،.مقایسه.شــدند.و.از.هر.بیمار،.

یک..چشــم.جهت.انجام.مطالعه.به..صورت.تصادفــی.انتخاب.گردید..

.POAG.در.کوهورت.CH(median CH).مشخص.شد.که.مقدار.میانه

mmHg,95%CI,7/3-8/2 mmHg 7/7((،.پایین.تــر.)P<0/0001(.از.

کنترل.های.ســالم.)mmHg,95%CI,9/4-10/4 mmHg 9/6(.بود..در.

عین.حال،.دو.مخدوش.کننده.مهم.بالقوه.وجود.داشت.که.میان.گروه.ها،.

تطابق.داده.نشــده.بــود..اولاً.مقدار.میانــه.GAT IOP1،.در.کوهورت.

.)P=0/002( بالاتــر. .POAG (15 mmHg,95%CI,14-16 mmHg)
از.کنترل.های.ســالم.)mmHg,95%CI,13-15 mmHg 14(.بود..ثانیاً.
تمامی.مبتلایان.به.POAG.تحت.درمان.با.دارو.قرار.داشتند.و.اکثریت.
آن.ها.)80%(.ترکیبی.از.یک.PGA.و.یک.بتا-بلاکر.را.مصرف.می.کردند.
در.یک.مطالعه.cross-sectional.که.توسط.Kaushik.و.همکاران.
1  . Goldman Applanation Tonometry

در.Chandigarh.در.هندوستان.انجام.شد،.از.طریق.مقایسه.مبتلایان.

.،PAC2.که.هیچ.درمانــی.نگرفته.بودند(،.مبتلایــان.به(.POAG.بــه

مبتلایان.به.گلوکوم.با.فشار.نرمال.)3NTG(.و.کنترل.های.سالم،.مسئله.

تأثیرات.درمان.های.دارویی.بر.روی.CH.به.کنار.گذاشته.و.به..نوعی.این.

امر.دور.زده.شــد..علاوه.بر.این.بیمارانی.که.سابقه.جراحی.قبلی.داخل.

چشــمی.یا.لیزر.داشتند.از.مطالعه.حذف.شــدند..مطالعه.آن.ها.نشان.

.POAG.به.شــکل.چشــم.گیر.و.معناداری.در.مبتلایان.به.CH.داد.که
mmHg, n=36 2/8±7/9((.پایین.تــر.از.کنترل.های.ســالم.)9/5±1/4 
mmHg, n=71,P=0/034(.بــود..در.عیــن.حــال،.از.آنجاکه.بیماران.
تحت.هیچ.درمانی.قرار.نگرفته.بودند،.IOP.به.میزان.چشــم.گیری.در.
گروه.POAG.)23/6±12/4 mmHg(.در.مقایســه.با.کنترل.های.سالم.
)mmHg 2/4±13/7(.بالاتر.بود.که.امر.احتمالاً.بر.نتایج.به..دست..آمده.
تأثیرگذار.بود..علاوه.بر.این،.در.این.مطالعه.این.نکته.نیز..ذکر.شد.که.
.)P <0/001(.مرتبط.بود.CH.به.میزان.چشم.گیر.و.معناداری.با.IOP

در.یــک.مطالعــه.گذشــته.نگر.و.cross-sectional.که.توســط.

Ayala.در.اســتکهلم.ســوئد.انجام.شــد،.CH.در.مبتلایان.به.گلوکوم.

پسودواکســفولیاتیو،.مبتلایان.به.POAG.و.کنترل.های.ســالم-که.از.

نظر.ســنی.نیز.همسان.سازی.شــده.بودند.-.با.یکدیگر.مورد.مقایسه.

.CH.قــرار.گرفت..برخلاف.4.مطالعه.دیگر،.هیچ.اختلاف.معناداری.در

در.میــان.مبتلایان.به.POAG (9±1/9mmHg,n=30).و.افراد.ســالم.

(mmHg,n=30,P=0/23 1/6±9/8).مشــاهده.نگردیــد..با.این.وجود،.

IOP.در.گــروه.POAG.(16/4±4/6 mmHg).بــا.کنترل.های.ســالم.

(mmHg 3/6±15/4).نیز.مشــابه.بــود.و.گروه.POAG.تحت.درمان.با.

2  . Primary Angle-Closure

3  . Normal-Tension Glaucoma

جدول3.میانگینIOP (mmHg)درجمعیتهایموردمطالعه
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داروهای.موضعی.گلوکوم.قرار.گرفته.بودند.
گلوکومزاویهبستهاولیه.در.4.مقاله،.مطالعاتی.ذکر.شده.بودند. .-
کــه.در.آن.ها.CH.در.مبتلایان.به.PACG.و.کنترل.های.ســالم.با.
یکدیگر.مورد.مقایســه.قرار.گرفته.بود..در.ســه.مورد.از.این.چهار.
مطالعه،.شــواهد.ارائه.شده.در.سطح.I.قرار.داشتند)جدول.1(..در.
ســه.مورد.دیگر.از.این.مقالات.زیرگروه.هــای.متعددی.از.گلوکوم.
معرفی.شــده.بودند.و.در.قسمت.قبلی.که.مربوط.به.POAG.بود،.
این.موارد.شرح.داده.شــد..در.مقایسه.هایی.که.میان.مبتلایان.به.
PACG.و.افــراد.نرمال.صورت.گرفته.اســت،.نقاط.ضعف.و.عوامل.
مخدوش.کننــده.مرتبــط.با.ســطوح.مختلف.IOP.بیــن.گروه.ها.
.،CH.و.تأثیــرات.بالقوه.داروهــای.موضعی.هایپوتنســیو.بر.روی
همچنان.به.قوت.خود.باقی.اســت..در.ســه.مورد.از.چهار.مطالعه.
موجود.گزارش.شــد.که.CH.در.بیماران.مبتلا.به.PACG.پایین.تر.
از.کنترل.های.ســالم.بوده.و.این.در.حالی.بود.که.در.یک.مطالعه،.

هیچ.گونه.تفاوت.آماری.معنادار.و.چشم.گیری.مشاهده.نشد.
.Wenzhou.که.در.case-series.در.یــک.مطالعه.آینده.نگر.از.نــوع
در.چین.انجام.شــد،.Sun.و.همکاران.CH.را.در.40.بیماری.که.اخیراً.
PACG.یک.طرفه.در.آن.ها.تشخیص.داده..شده.بود،.اندازه.گیری.نمودند.
و.با.مقادیر.مربوط.به.چشم.های.سالم.طرف.مقابل.و.نیز.با.کنترل.های.
سالم.مقایسه.کردند..آن.ها.گزارش.دادند.که.CH.در.چشم.های.درگیر.
بیماری.)mmHg 2/08±6/83(،.در.مقایســه.با.چشم.های.طرف.مقابل.
 10/55±1/41 mmHg,(.یا.کنترل.های.ســالم.)1/38±10/59 mmHg(
P <0/001(.به.صــورت.معناداری.پایین.تر.بــود..با.این.وجود،.IOP.در.
چشــم.های.دچار.بیمــاری.)mmHg 10/48±31/55(..در.مقایســه.با.
چشم.های.ســمت.مقابل.)mmHg 4/17±12/03(.یا.کنترل.های.سالم.
)mmHg, P <0/001 3/36±11/01(.به..صورت.معناداری.نیز.بالاتر.بود..
همچنین.آن.هــا.یک.ارتباط.معنادار.و.چشــم.گیر.بین.مقادیر.پایه.ایِ.
IOP.و.CH(r=-0/67,P <0/001).را.ذکــر.کردنــد؛.اما.پس.از.آن.که.
IOP.از.طریق.مصرف.دارو.و.ترابکولکتومی.کاهش.پیدا.کرد،.این.رابطه.
مشــاهده.نگردید..CH.در.چشــم.های.PACG.پس.از.درمان.افزایش.
یافت.(mmHg 1/66±9/5).اما.همچنان.در.مقایسه.با.چشم.های.سمت.

.(P=0/001).مقابل.یا.کنترل.های.سالم.پایین.تر.بود
Narayanaswamy.و.همکاران.مطالعه.ای.را.بر.روی.بیماران.چینی.
در.ســنگاپور.انجــام.دادند.و.گزارش.کردند.کــه.CH.در.مبتلایان.به.
 (95% CI, 8/7-9/4.که.تحت.درمان.دارویی.قرار.گرفته.بودند.PACG
 (10/4 mmHg.پایین.تر.از.کنترل.های.ســالم.،mmHg, n=131,9/1)
(CI, 10/1-10/6 mmHg n=150,P <0/001%95.بــود..پس.از.آن.که.
از.نظر.تأثیر.IOP.و.ســن.افراد،.متناسب.سازی.و.تصحیح.انجام.گرفت،.
 PACG (9/4.بین.مبتلایان..به.،CH.یک.اختلاف.آماری.معناداری.در
(mmHg, 95%CI, 9/1-9/7 mmHg.و.کنترل.های.سالم.وجود.داشت.

.(CH 10/1 mmHg,95% CI,9/8-10/4,P=0/006)

Tejwani.و.همــکاران.در.مطالعــه.ای.cross-sectional.کــه.در.

Bangalore.در.هندوســتان.انجام.دادند،.57.بیمار.مبتلا.به.PACG.را.

با.59.کنترلی.که.از.نظر.سنی.و.CCT.متناسب.سازی.شده.بودند.مورد.

مقایســه.قرار.دادند..در.این.مطالعه،.از.هر.بیمار.یک..چشم.به..صورت.

تصادفی.انتخاب.شــد..مشاهده.شد.که.مقدار.میانه.CH (median).در.

کوهــورتِ.PACG (8/2 mmHg,95% CI,7/7-8/6 mmHg).پایین.تر.
(9/6 mmHg,95% CI,9/4-.کنترل.های.ســالم.بــود.(P<0/0001).از
.PACG.در.کوهورت.IOP.10/4..در.عیــن.حال،.مقدار.میانه mmHg)
.(P=0/002) از. بالاتــر. .(16 mmHg, 95% CI, 14/5-18 mmHg)
کنترل.های.سالم.بود.(14mmHg, 95% CI, 13-15 mmHg)..تمامی.
بیمــاران.PACG.مانند.کوهورت.POAG،.تحــت.درمان.دارویی.قرار.
داشــتند.و.اکثریت.آن.ها.(5/91%).با.ترکیبــی.از.PGA.و.قطره.های.

بتا-بلاکر.موضعی.درمان.می.شدند.
Kaushik.و.همکاران.برخلاف.سه.مطالعه.دیگر،.در.مطالعه.خود.که.
در.Chandigarh.هندوستان.انجام.شد،.تفاوتی.را.میان.بیمارانِ.دارای.
زاویه.بسته.و.کنترل.ها.مشاهده.نکردند..در.عین.حال،.در.مطالعه.آن.ها.
بیمــاران.دارای.PAC.بدون.گلوکوم.و.بیماران.PACG.در.یک.گروهی.
تحت.عنوان.»بیماری.اولیه.زاویه.بسته«.PACD(.1(.طبقه.بندی.شدند..
 PACD.(9/3±1/5 mmHg;.مابین.مبتلایــان.به.CH.هیچ.تفاوتی.در
..(9/5±1/4 mmHg; n=71).و.افراد.نرمال.مشــاهده.نگردیــد.n=59)
نکتــه.جالب.توجه.این.که.بیماران.دچــار.PACD،.درمانی.را.دریافت.
نکرده.بودند.و.IOP.در.گروه.PACG.(16/2±3/9 mmHg).در.مقایسه.
با.کنترل.های.ســالم.(mmHg 2/4±13/7).بالاتر.بود..علی.رغم.اختلاف.
در.IOP.و.وجود.رابطه.ای.میان.CH.و.IOP.در.این.مطالعه،.تفاوتی.در.

CH.مابین.گروه.های.PACD.و.کنترل.های.سالم.یافت.نگردید.
ســه. در. .:  Pseudoexfoliative (Exfoliative) glaucoma .-
 Pseudoexfoliation.،مقالــه،.مطالعاتی.ارائه.گردید.کــه.در.آن.هــا
Syndrome.یــا.گلوکومِ.Pseudoexfoliative.و.کنترل.های.ســالم.با.
یکدیگر.مورد.مقایســه.قرار.گرفته.و.شواهد.موجود.در.هر.سه.مطالعه،.
در.ســطح.II.بودند.)جــدول.1(..در.هر.3.مطالعــه،.CH.در.گلوکومِ.

Pseudoexfoliative..در.مقایسه.با.کنترل.های.سالم.پایین.تر.بود.
در.بیماران.مبتلا.به.Pseudoexfoliation Syndrome.که.شواهدی.
از.گلوکوم.در.آن.ها.وجود.نداشــت،.CH.بالاتر.از.بیماران.دچار.گلوکومِ.
Pseudoexfoliative..بــود.اما.CH.در.آن.هــا.پایین.تر.از.کنترل.های.
ســالم.بود..در.اینجا.هم.مانند.سایر.مطالعات.انجام.شده.بر.روی.انواع.
مختلف.گلوکوم،.نتایج.به..دست.آمده.تحت..تأثیر.اختلاف.موجود.میان.
گروه.ها.از.نظر.IOP.و.نیز.اســتفاده.از.داروهای.موضعی.کاهش.دهنده.

فشار.مخدوش.بود.
در.یک.مطالعه.cross-sectional.که.توســط.Ayala.در.استکهلم.
ســوئد.انجام.شد،.مشاهده.شــد.که.CH.در.بیماران.مبتلا.به.گلوکوم.
1  . Primary Angle-Closure Disease

استفادهازهیسترِسیسقرنیهجهتتشخیصگلوکوموارزیابیریسک...
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Pseudoexfoliative (8±1/5 mmHg, n=30).در.مقایسه.با.کنترل.های.
 POAG.یا.مبتلایان.به.(1/6±9/8 mmHg; n=30,P=0/0001).ســالم
(mmHg; P=0/042 1/9±9).پایین.تر.بود..مشــخص.نیســت.که.آیا.
.Pseudoexfoliative  (17/5±5/6 mmHg).ِدر.گــروه.گلوکــوم.IOP
در.مقایســه.با.کنترل.هــای.ســالم.(mmHg 3/6±15/4).یا.مبتلایان.
بــه.POAG (16/4±4/6 mmHg).متفاوت.بــود.یا.نه،.چرا.که.اهمیت.
آمــاری.این.تفاوت.ها.گزارش.نشــده.بود..بیماران.مبتــلا.به.گلوکوم.
Pseudoexfoliative..درمان.های.کاهش.دهنده.IOP.را.دریافت.کرده.

بودند.
Cankaya.و.همــکاران.در.یک.مطالعــه.cross-sectional.که.در.
آنکارای.ترکیــه.انجام.دادنــد،.CH.را.در.بیماران.مبتــلا.به.گلوکوم.
Pseudoexfoliative.،Pseudoexfoliation syndrome..و.کنترل.های.
ســالم.با.یکدیگر.مقایسه.نمودند.ضمناً.این.افراد.همگی.از.نظر.جنس.
و.ســن.متناسب.سازی.شــده.بودند..آن.ها.متوجه.شــدند.که.CH.در.
گروه.مبتلا.به.گلوکــوم.Pseudoexfoliative.در.پایین.ترین.اندازه.بود.
.Pseudoexfoliation syndrome.در.گروه.،(2/1±6/9 mmHg; n=78)
بالاتــر.بــود.(mmHg; n=64 1/5±8/5).و.در.کنترل.های.ســالم.در.
بالاترین.مقدار.بود.(mmHg; n=102 1/4±9/4)..اختلاف.موجود.میان.
.GAT IOP.در.مورد..(P <0/001).هــر.گروه.از.نظر.آماری.معنادار.بود
..(P ≥0/1).هیچ.تفــاوت.آماری.معناداری.بین.گروه.ها.یافــت.نگردید
بیماران.مبتلا.به.گلوکوم.در.این.مطالعه.)ازجمله.27.نفر.از.78.نفر.که.
داروهای.PGA.مصرف.می.کردند(،.تحت.درمان.دارویی.قرار.داشتند.

Yazgan.و.همــکاران.یک.مطالعــه.case-control.را.در.مالاتیای.

.Pseudoexfoliative.ترکیه.انجام.دادند.و.بیماران.دچار.گلوکوم.از.نوع

را.با.مبتلایان.به.Pseudoexfoliation syndrome.و.کنترل.های.سالم.

با.یکدیگر.مقایسه.کردند..آن.ها.متوجه.شدند.که.CH.در.گروه.کنترل.

در.بالاتریــن.مقدار.بود.(mmHg; n=45 1/5±10/3).و.در.ردیف.بعدی..

قــرار. .Pseudoexfoliation syndrome (8/2±1/4 mmHg; n=43)
 Pseudoexfoliative.(6/8±1/7 mmHg;.ِداشــت.و.ســپس.گلوکوم
..(P <0/001).و.تمامی.مقایســه.ها.از.نظر.آماری.معنادار.بودند.n=30)
در.عین.حال.چند.عامل.بالقوه.مخدوش.کننده.وجود.داشت.که.کنترل.
نشــده.بودند..اولاً،.یک.اختلاف.معنادار.آماری.)P<0/05.برای.تمامی.
مقایســه.ها(.در.مورد.CCT.در.میان.تمامی.گروه.ها.وجود.داشــت.به.
این.صورت.که.گروه.کنتــرل.دارای.بالاترین.مقدار.بوده.546/3±28) 
 Pseudoexfoliation syndrome.(525/5±35.و.در.ردیف.بعدی.μm)
(μm.و.ســپس.گلوکومِ.Pseudoexfoliation.(509±36 μm)..ثانیاً.هر.
سه.بیماری.که.در.گروه.گلوکوم.Pseudoexfoliative.قرار.داشته.و.به.
.تازگی.شناسایی.شــده.بودند،.تحت.درمان.دارویی.قرار.داشتند.و.17.
نفر.از.27.بیمارِ.باقی.مانده،.از.PGA.به..صورت.منوتراپی.یا.در.ترکیب.با.
 Pseudoexfoliation..ِدر.گروه.IOP.ًسایر.داروها.استفاده.می.کردند..ثالثا
syndrome.(13/4±3/1 mmHg; P <0/001).پایین.تر.از.گروه.کنترل.

 Pseudoexfoliation.(15/7±4.ِو.یا.گروه.گلوکوم.(3/2±15/2 mmHg)
(mmHg.بود.CCT،.قطره.های.چشــمی.موضعی.PGA.و.IOP.همگی.
بــا.تغییراتی.در.CH.همراه.بوده.اند؛.اما.اثرات.ایجاد.شــده.هنوز.دقیقاً.

مشخص.و.شناخته.شده.نمی.باشد.
.NTG(Normal-Tension Glaucoma):.در.دو.مقالــه.بیماران.
مبتلا.به.NTG.با.کنترل.های.ســالم.مقایسه.شدند.و.شواهد.ارائه.شده.
در.هر.دو.مطالعه.در.ســطح.I.قرار.داشــتند.)جدول.1(..این.گروه.از.
بیمــاران.به.نحو.خاصی.جالب..توجه.هســتند؛.زیــرا.بیماران.درمان.
نشــده.مبتلا.به.NTG.را.می.تــوان.از.نظر.IOP.با.کنترل.های.ســالم.
متناسب.سازی.نمود.و.از.این.طریق.بالقوه.خواهیم.توانست.دو.پارامتر.
کلیدی.مخدوش.کننده.در.امر.ارزیابی.CH.میان.جمعیت.های.مختلف.
را.حــذف.کنیم:.IOP.و.داروهای.موضعی.کاهش.دهنده.فشــار..در.هر.
دو.مطالعه.مشــاهده.شد.که.CH.در.بیماران.NTG.در.مقایسه.با.افراد.

نرمال.پایین.تر.می.باشد.
در.مطالعه.ای.که.توســط.Pillunat.و.همکاران.در.درسدن.آلمان.
انجام.شــد،.بیماران.NTG.به.این.صورت.تعریف.شــدند:.مبتلایان.به.
گلوکوم.زاویه.باز.با.ســابقه.ای.از.IOP≤21 mmHg.که.درمان.نشــده.
اســت..این.بیماران.با.کنترل.های.ســالم.مورد.مقایســه.قرار.گرفتند..
در.CH.از.نظر.ســن،.طول.محــوری.و.CCT.تغییراتی.صورت.گرفت.
.)n=381/40±8/99؛ mmHg.چشــم(.NTG..در.مبتلایــان.به.IOP.و
بــه.میزان.قابل.ملاحظــه.ای.پایین.تر.از.کنترل.ها.)P=0/005؛.چشــم.
.،adjusted CH.بــود..هیچ.تفاوتی.از.نظر.)n=441/42±9/86؛ mmHg
بین.بیمــاران.NTG.و.POAG.وجود.نداشــت.)P=0/978(..در.عین.
حال،.هــم.بیماران.NTG.و.هم.مبتلایان.بــه.POAG.هم.زمان.تحت.
درمان.دارویی.جهت.گلوکوم.قرار.داشــتند.و.این.احتمال.که.داروهای.
موضعی.ممکن.اســت.بر.خواص.بیومکانیکی.چشــم.تأثیراتی.را.به.جا.

گذاشته.باشد.همچنان.باقی.خواهد.بود.
Kaushik.و.همــکاران.در.یک.مطالعــه.cross-sectional.که.در.
.NTG.هندوستان.انجام.شد،.مقایسه.ای.را.میان.بیماران.Chandigarh
که.درمان.نشــده.بودند.با.کنترل.های.سالم.انجام.دادند..آن.ها.متوجه.
شدند.که.CH.در.بیماران..NTG.(8±1/6 mmHg; n=18).در.مقایسه.
با.افراد.سالم.(mmHg; n=71,P=0/030 1/4±9/5).پایین.تر.بود..فشار.
داخل.چشــمی.در.گــروه.NTG.(14/6±4/5 mmHg).با.کنترل.های.
سالم.(mmHg 2/4±13/7).شبیه.بود،.اما.هیچ.مقایسه.آماری.در.مورد.

میانگین.IOP.در.این.گروه.ارائه.نشده.بود.

:)Ocular Hypertension :OHT( افزایش فشار داخل چشمی
در.دو.مورد.از.مقالات.مورد.بررســی،.بیماران.OHT.با.کنترل.های.

سالم.مورد.مقایسه.قرار.گرفتند.و.نتایج.متضادی.به.دست.آمد.
در.یک.مطالعه.cross-sectional.که.توســط.Pillunat.و.همکاران.
انجام.شــد،.بیماران.OHT.)که.افرادی.تعریف.می.شــدند.که.حداقل.
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در.دو.نوبــت،.IOP.بالاتــر.از.mmHg.21.داشــتند(.بــا.کنترل.های.

.CCT.از.نظر.ســن،.طول.محوری.و.CH.ســالم.مقایسه.گردیدند..در

تغییرات.و.تنظیماتی.صورت.گرفت.و.IOP.در.بیماران.OHT.)چشــم.

mmHg; n=18 1/53±10/18(.بالاتر.از.کنترل.های.)P=0/003؛.چشم.
mmHg 1/42±9/86؛n=44(.بود.

Kaushik.و.همــکاران.در.یک.مطالعه.cross-sectional، OHT.را.

این.گونــه.تعریف.کردند:.IOP..بیــن.22.و.31mmHg..در.حداقل.دو.

اندازه.گیری.متوالی.بــا.فاصله.دو.هفته.در.تقریباً.همان.نقطه.زمانی.از.

روز.و.در.کنار.آن.زوایا.باز.بوده.و.دیســک.اپتیک.نرمال.باشــد..آن.ها.

بین.بیمــاران..OHT.(9/2±1/9 mmHg; n=38).و.افراد.نرمال.از.نظر.

..(9/5±1/4 mmHg; n=71; P >0/05).اختلافی.مشاهده.نکردند.CH

در.عین.حال،.IOP.در.گروه.OHT.(22/2±3/5 mmHg).در.مقایســه.

با.گروه.کنترل.های.ســالم.(mmHg; P <0/001 2/4±13/7).بالاتر.بود.
و.این.امر.به..صورت.بالقوه.ای.نتایج.به..دست.آمده.را.مخدوش.می.کند.

- CH و ریسک ایجاد یا پیشرفت گلوکوم 
در.پنــج.مقاله،.همراهی.میان.CH.و.ریســک.پیشــرفت.بیماری.
در.بیمارانــی.کــه.در.آن.ها.گلوکوم.تشــخیص.داده..شــده.بود،.مورد.
بررســی.قرار.گرفت..شــواهد.موجود.در.4.عدد.از.ایــن.5.مقاله،.در.
ســطح.I.قــرار.داشــتند.)جــدول1(..در.تمامــی.این.پنــج.مطالعه.
بیمــاران.مبتــلا.به.گلوکــوم.زاویه.باز.مــورد.ارزیابی.قــرار.گرفتند..
در.چهــار.مقاله.پیشــرفت.گلوکــوم.بر.اســاس.تغییــرات.رخ..داده.
.در.میــدان.بینایی.فــرد.با.اســتفاده.از.پریمتری.خودکار.مشــخص.
می.گردیــد.در.حالی.که.در.یک.مطالعه.پیشــرفت.بیماری.بر.اســاس.
تغییرات.ســاختمانی.خاصی.کــه.از.طریق.OCT.اندازه.گیری.شــد،.
.CH.مشــخص.می.شــد..در.هر.5.مقاله،.همراهی.میان.پایین.تر.بودن
و.افزایش.ریسک.یا.افزایش.سرعت.پیشرفت.گلوکوم.گزارش.گردید.

Medeiros.و.همکاران.در.یک.مطالعه.آینده.نگر.طولی.کوهورت.که.

بر.روی.بیماران.مبتلا.به.گلوکوم.زاویه.باز.در.سن.دیگو-.کالیفرنیا.انجام.

شــد،.کارایی.CH.به..عنوان.یک.عامل.پیش.بینی.کننده.جهت.سرعت.

پیشــرفت.میدان.بینایی.را.مورد.بررســی.قرار.دادند..در.این.مطالعه،.

114.چشــم.متعلق.به.۶8.بیمار.با.فواصل.۶.ماهه.مورد.پی.گیری.قرار.

گرفتند.و.در.هر.ویزیت،.پریمتری.اســتاندارد.خودکار.با.اســتفاده.از.

الگوریتم.SITA Standard.24-2.انجام.شد..جهت.بررسی.نقش.عوامل.

پیش.بینی.کننده.احتمالی.در.پیشرفت.میدان.بینایی.از.جمله.نژاد.فرد،.

ســن.پایه.فرد،.میزان.CH.پایه،.baseline IOP-GAT،.CCT.و.طول.

محوری.یک.مدل.خطی.مخلوط.مورداســتفاده.قــرار.گرفت..به.طور.

متوســط.بیماران.به.مدت.1±1/4.سال.)دامنه:.۶/5-2.سال(.پیگیری.

شــدند.و.میانه.)median(.تســت.های.میدان.بینایی،.برابر.با.7.تست.

)دامنه:.12-5(.بود..این.نکته.مشاهده.شد.که.CH،.به..صورت.چشم.گیر.

و.معناداری.با.سرعت.پیشرفت.میدان.بینایی.به..صورت.یک.مدل.تک.

.CH.متغیری.همراهی.داشت.و.به..ازای.هر.یک.میلی.متر.جیوه.کاهش

در.سال،.ســرعت..کاهش.اندکس.میدان.بینایی،.0/25.درصد.بیش.تر.

می.بود.(P<0/001)..در.مدل.چند.متغیری،.ســرعت.پیشرفت.میدان.
 CH(P<0/001) و IOP..بینایی.به..صورت.قابل.ملاحظه.و.معناداری.با
(P=0/001).همراهی.داشــت؛.ولی.با.نژاد.فرد،.سن.پایه.فرد،.CCT.یا.

طول.محوری.ارتباطی.نداشت.
Zhang.و.همکاران.یک.مطالعه.آینده.نگر.طولی.کوهورت.را.در.سن.
دیگــو-.کالیفرنیا.نیز.انجام.دادند.و.رابطه.میان.CH.و.ســرعت.کاهش.
.S-D OCT.را.که.با.استفاده.از.RNFL(Retinal Nerve Fiber Layer)
در.بیماران.مبتلا.به.گلوکوم.زاویه.باز.اندازه.گیری.شده.بود،.مورد.بررسی.
قرار.دادند..جهت.ارزیابی.نقش.و.تأثیر.CH،.CCT،.IOP.و.ویژگی.های.
Follow-.در.طی.دوره.RNFL.دموگرافیکــی.بر.روی.ســرعت.کاهش
up،.از.مدل.های.Random-coefficient.)تصادفی-ضریب(.با.مرزها.و.
برخوردگاه.های.تصادفی.)random intercepts(.و.شــیب.های.تصادفی.
)random slopes(.استفاده.گردید..در.این.مطالعه،.18۶.چشم.متعلق.
به.133.بیمار.به.طور.متوســط.به.مدت.8/0±3/8.سال.مورد.پیگیری.
 S-D.قرار.گرفتند.و.در.طی.این.دوره.پی.گیری،.مقدار.میانه.تست.های
OCT.برابر.با.9.عدد.)دامنه:18-4(.بود..در.آنالیز.تک.متغیره،.مشاهده.
.baseline CH.شــد.که.به..ازای.هر.یک.میلی.متر.جیوه.ای.کــه.مقدار
پایین.تر.بود،.مقدار.کاهش.RNFL.در.ســال،.μm.13/0.اضافه.می.شد.
)P=0/011(..در.یــک.مدل.چندمتغیری.پایین.تــر.بودن.CH.و.بالاتر.
بودن.IOP.با.افزایش.ســرعت.از.بین..رفتن.RNFL.همراه.بود؛.اما.در.
مورد.افزایش.سن.فرد،.تبار.آمریکایی.-.آفریقایی.و.CCT.این.همراهی.

مشاهده.نگردید.
Congdon.و.همــکاران.یک.مطالعه.آینده.نگر.و.case-series.را.در.
بالتیمــور.مریلند.انجام.دادنــد.و.در.آن،.همراهی.میان.CH.و.CCT.با.
.POAG.و.مشکوک.به.POAG.پیشرفت.گلوکوم.را.در.بیماران.مبتلا.به
مــورد.مطالعه.قرار.دادند..در.این.مطالعه.230.نفر.شــرکت.داشــتند.
که.172.نفر.از.آن.ها.داروهای.موضعی.کاهش.دهنده.فشــار.اســتفاده.
.incisional.می.کردند.یا.اینکه.قبلًا.به.علت.گلوکوم.تحت.عمل.جراحی
یا.لیزر.قرار.گرفته.بودند..برای.مشــخص.کردن.و.شناسایی.فاکتورهای.
 The«.مرتبط.با.پیشــرفت.میدان.بینایی.کــه.از.معیارهای.مندرج.در
Ocular Hypertension Treatment Study«.نیــز.تبعیــت.نماید.از.
مدل.های.معادلات.چندمتغیری.و.تخمین.زدنی.تعمیم..یافته.اســتفاده.
.:CH (odds ratio.گردید..این.فاکتورها.عبارت.بودند.از:.پایین.تر.بودن
0/81.به..ازای.هر.یک.میلی.متر.جیوه.بالاتر؛P=0/03(.و.نیز.افزایش.سن.
فرد.و.درمان.گلوکوم..CCT.در.این.مجموعه.از.فاکتورها.قرار.نداشت..با.
این.وجود،.هنگامی.که.در.مدل.از.طول.محوری.استفاده.گردید،.دیگر.
همراهی.چشم.گیر.و.معناداری.میان.CH.و.پیشرفت.بیماری.مشاهده.
نشــد.(odds ratio 83/0؛P=0/09).اما.در.مورد.طول.محوری.به.شکل.

.(P=0/009).چشم.گیر.و.معناداری.همراهی.مشاهده.شد

استفادهازهیسترِسیسقرنیهجهتتشخیصگلوکوموارزیابیریسک...
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Susanna.و.همکاران.در.یک.مطالعه.کوهورت.طولی.که.در.شــهر.

دورهام.در.کارولینای.شمالی.انجام.شده.بود،.نقش.CH.را.در.پیشرفت.

بیماری.در.بیمارانی.که.IOP.در.آن.ها.به..خوبی.کنترل.شده.بود،.مورد.

بررســی.قرار.دارند..طبق.تعریف،.این.بیماران.افرادی.بودند.که.تمامی.

اندازه.گیری.هــا.در.آن.ها.از.mmHg.18.تجاوز.نمی.کرد..در.این.مطالعه.

445.چشــم.مربوط.به.334.بیمار.مورد.بررسی.قرار.گرفت.که.از.میان.

آن.هــا،.در.179.مورد.IOP.با.درمان.دارویی.به.نحو.مناســبی.کنترل.

شده.بود..در.میان.چشم.هایی.که.IOP.در.آن.ها.به..خوبی.کنترل.شده.

بود،.در.42.مورد.(5/23%).پیشــرفت.میدان.بینایی.وجود.داشــت.و.

در.137.چشــم.(5/76%).در.طی.دوره.پیگیری.)0/9.±.4/1.ســال(.

تغییری.مشاهده.نشد.و.وضعیت.آن.ها.پایدار.باقی.ماند..در.چشم.هایی.
 CH.)8/6±1/3.که.پیشــرفت.داشتند،.مشاهده.شــد.که.مقدار.پایه.ای
 /4±1/6 mmHg;(.پایین.تر.از.چشــم.های.با.وضعیــت.پایدار.)mmHg
P=0/014(.بوده.است..علاوه.بر.این،.چشم.هایی.که.پیشرفت.داشتند،.
دارای.CCT.نازک.تری.(μm 33/1±515/1).در.مقایســه.با.چشم.های.
ثابــت.(μm; P=0/018 42/4±531/1).نیز.بودند،.اما.هیچ.گونه.اختلاف.
قابل..ملاحظه.ای.از.نظر.ســن،.جنس،.نژاد،.میانگین.انحراف.پایه،.قلة..
IOP (peak IOP)،.میانگیــن.IOP.یــا.نوســانات.IOP.)که.به.صورت.
Follow-.در.خلال.دوره.IOP.انحراف.معیارِ.میانگین.اندازه.گیری.های
up.تعریف.می.شــد(،.تعــداد.داروهای.کاهش.دهنده.IOP.و.ســابقه.
جراحی.های.لیزری.یا.جراحی.های.گلوکوم.وجود.نداشــت..مدل.های.
چندمتغیــری.نشــان.دهنده.آن.بود.که.پایین.بــودن.CH،.به..صورت.
چشم.گیر.و.معناداری.با.پیشرفت.گلوکوم.همراهی.داشت.و.به..ازای.هر.
یک.واحد.کاهش.انحراف.معیار.)mmHg.5/1(.ریســک.کاهش.میدان.

بینایی.بیمار.۶5.درصد.افزایش.می.یافت.
Estrela.و.همــکاران.مطالعه.کوهورت.طولی.دیگری.را.در.دورهام.
کارولینای.شمالی.انجام.دادند.و.نقش.عدم.تقارن.CH.را.در.سرعت.های.
غیرمتقارن.پیشرفت.میدان.بینایی.مورد.بررسی.قرار.دادند..گروه.تحت.
مطالعه،.شامل.12۶.بیمار.مبتلا.به.POAG.بود.که.به.طور.میانگین.به.
مدت.0/8.±.4/3..سال.مورد.پی.گیری.و.پایش.قرار.گرفتند..آسیمتری.
در.CH،.ســرعت.تغییر.میدان.بینایی،.CCT،IOP.و.میانگین.انحراف.
پایه.محاســبه.گردید.و.روابط.موجود.میان.این.متغیرها.مورد.ارزیابی.
قرار.گرفت..فقط.آســیمتری.CH.با.آسیمتری.ســرعت.تغییرِ.میدان.
بینایی.مرتبط.بود..علی.رغم.آن.که.قدرت.و.توان.این.همراهی.ضعیف.
بــود.(r=0/22;P=0/01)،.به..ازای.هر.یــک.میلی.متر.جیوه.افزایش.در.
آسیمتری.CH،.آســیمتری.سرعت.تغییر.میدان.بینایی.در.حدود.34.

درصد.افزایش.می.یافت.

نتیجه گیری
CH.یک.پارامتر.کلینیکی.جدید.و.تازه.است.که.نشان.دهنده.پاسخ.

بافت.چشمی.به.فشرده..شدن.-.توسط.تونومتری.که.با.جریان.هوا.کار.

می.کند.-.و.سپس.رها.شدن.می.باشد..هر.چند.تفسیر.این.اندازه.گیری.

پیچیده.بــوده.و.تحت.تأثیر.عوامل.متعددی.از.جمله.الاستیســیتی.و.

ویسکوزیته.می.باشــد،.اما.به.نظر.می.رسد.که.CH،.اطلاعات.اضافه.ای.

را.بــه.ما.ارائه.می.دهد.که.می.تواند.جهت.ارزیابی.کلینیکی.مبتلایان.به.
گلوکوم.و.موارد.مشکوک.به.گلوکوم.سودمند.و.مفید.باشد.

CH.در.مبتلایان.به.گلوکوم.عموماً.پایین.تر.از.افراد.سالم.یا.بیمارانِ.

OHT.می.باشد.و.به.نظر.می.رسد.که.در.گروهی.از.بیماران.مبتلا.به.گلوکوم.

.که.دارای.CH.پایین.تری.می.باشــند،.ریســک.پیشرفت.بیماری.بالاتر.

می.باشــد..در.عین.حال،.تفســیر.اندازه.گیری.هــای.CH.در.هر.بیمار.

تحت..تأثیر.IOP.و.نیز.درمان.های.دارویی،.لیزری.و..جراحی.و.ســایر.

پارامترهای.تأثیرگذار.از.جمله.ســن،.CCT.و.طول.محوری.پیچیده.و.

بغرنج.می.باشــد..با.این.وجود،.اکثریت.مدارک.و.شواهد.موجود.مبین.

این.نکته.اســت.که.اندازه.گیری.CH.مکمل.بالقوه.ای.جهت.شناسایی.

مبتلایــان.به.گلوکــوم.و.افرادی.که.ممکن.اســت.در.معرض.افزایش.
ریسک.پیشرفت.بیماری.باشند،.خواهد.بود.

تحقیقات آتی
مطالعات.منتشــر.شــده.فعلی،.به.پیدا.کردن.همراهی.بین.پایین.
بودن.CH.و.گلوکوم.و.یا.مشخص.کردن.ریسک.پیشرفت.گلوکوم.-.که.
در.امر.تشخیص.و.طبقه.بندی.ریسک.کمک.کننده.خواهد.بود.-.توجه.
دارند..میانگین.مقادیر.گزارش.شــده.از.جمعیت.های.ســالم.مختلف،.
متفاوت.و.متنوع.می.باشــد.و.در.مورد.این.مسئله.تحقیقات.بیش.تری.
باید.انجام.شــود..در.عین.حال،.موضوع.اصلی.که.تحقیقات.بیش.تری.
باید.به.آن.متمرکز.و.متوجه.گردد،.این.اســت.که.مشــخص.نیســت.
که.آیا.پایین.بودن.CH.باعث.و.ســببِ.ایجاد.بیماری.می.باشــد.یا.نه.و.
درمان.های.صورت..گرفته.به.این.مســئله.باید.معطوف.شــود.یا.نشود..
در.عوض.این.احتمال.وجود.دارد.که.پایین.بودن.CH،.پاســخ.چشــم.
بــه.بالا.بودن.IOP.بوده.یا.این.که.ممکن.اســت.یک.تغییر.تصادفی.و.
اتفاقی.در.خصوصیات.چشــم.های.مبتلا.به.گلوکوم.باشــد..متأسفانه،.
بررســی.و.ســنجش.رابطه.علت.و.معلولی.در.مورد.CH.به.علت.اثرات.
درمان.های.کاهنده.IOP.بر.روی.این.پارامتر،.بی.نهایت.دشوار.می.باشد..
برای.غلبه.بر.این.تنگنا،.تحقیقات.بعدی.باید.ویژگی.های.خاص.بافتی.
را.که.در.CH.نقش.دارند،.مشــخص.و.روشن.سازد..در.چنین.حالتی،.
انجام.تغییراتی.در.این.ویژگی.های.بافتی.در.مدل.های.حیوانی.گلوکوم،.
در.مشــخص.کردن.این.که.آیا.پایین.بودن.CH،.یک.فاکتور.علیّتی.در.
گلوکوم.و.پیشــرفت.گلوکوم.به.شمار.می.رود.یا.نه.کمک.کننده.خواهد.
بود..اگر.صحت.این.امر.مشــخص.شــود،.در.آن.صورت.احتمالاً.تغییر.
در.ویژگی.های.بافتی.چشــم.در.جهت.افزایش.CH،.به.هدف.جدیدی.
برای.درمان.این.بیماری.-.مستقل.از.کاهش.IOP-.تبدیل.خواهد.شد.
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در.ســال.2005.دکتر.مشــیرفر.و.همکاران،.پژوهشی.با.هدف.

بررســی.و.گزارش.نتایج.یک.ســاله.LASIK.در.7.چشــم.با.گوتاتای.

اندوتلیال.قرنیه.و.ســابقه.خانوادگی.دیســتروفی.اندوتلیال.فوکس.در.

مرکز.چشــم.جان.موران.وابســته.به.دانشــگاه.یوتا.در.ایالات.متحده.

آمریکا.آغــاز.کردند..در.ادامه.مطلب.به.بررســی.این.پژوهش.مذکور.
خواهیم.پرداخت.

(https://doi.org/10.1016/j.jcrs.2004.05.061)
دیســتروفی.اندوتلیــال.فوکس.یــک.اختلال.ژنتیکی.اســت.که.
سلول.های.اندوتلیال.قرنیه.را.تحت.تأثیر.قرار.می.دهد..این.یک.بیماری.
به.آهســتگی.پیش.رونده.است.که.با.گوتاتا.مشخص.می.شود.که.همانا.
ترشــحات.کوچکی.بر.روی.غشــای.Descemet.است..این.بیماری.در.
الگوی.اتوزومال.غالب.به.ارث.می.رسد.و.معمولاً.در.افراد.بالای.50.سال.
ظاهر.می.شود..فقدان.یک.سیستم.طبقه.بندی.جهانی.برای.درجه.بندی.
گوتاتای.قرنیه.دلیل.تنوع.زیادی.در.تخمین.شــیوع.است.که.در.افراد.

بالای.40.سال.بین.10.تا.70.درصد.متغیر.است..
لیزیک.)LASIK(..یک.روش.جراحی.پرکاربرد.برای.اصلاح.عیوب.
انکساری.اســت..غربالگری.کاندیداهای.بالقوه.لیزیک.برای.دیستروفی.
فوکس.و.سایر.ناهنجاری.های.قرنیه.مهم.است،.زیرا.نتایج.لیزیک.در.این.
بیماران.ممکن.اســت.کم.تر.قابل.پیش.بینی.باشد.و.ممکن.است.آن.ها.
را.در.معرض.خطر.فزاینده.آســیب.قرنیه.قــرار.دهد..اگرچه.مطالعات.
متعددی.بی.خطر.بــودن.لیزیک.در.درمان.نزدیک.بینی.را.در.بیمارانی.
که.اندوتلیوم.سالم.دارند،.ثبت.کرده.اند،.تحقیقات.درباره.درمان.لیزیک.
در.بیمارانی.که.قرنیه.هایی.با.اندوتلیوم.غیرطبیعی.دارند.محدود.است..
در.مطالعه.ای.که.در.مجله.کاتاراکت.و.جراحی.های.انکســاری.منتشر.
شد،.نتایج.لیزیک.در.4.بیمار.)7.چشم(.با.سابقه.خانوادگی.دیستروفی.
1  Moshirfar, Majid, et al. “Laser in situ keratomileusis in patients 

with corneal guttata and family history of Fuchs’ endothelial 
dystrophy.” Journal of Cataract & Refractive Surgery 31.12 (2005): 
2281-2286. 

فوکــس.و.گوتاتا.1C.پیش.از.عمل.مورد.بررســی.قرار.گرفت..بیماران.

تحــت.معاینه.کامل.چشــم.قرار.گرفتند..این.معاینات.شــامل.حدت.

بینایی.اصلاح.نشــده.و.بهترین.حدت.تصحیح.شــده.با.عینک،.عیوب.

انکساری.آشــکار.و.سیکلوپلژیک،.تونومتری،.معاینه.با.اسلیت.لامپ.و.

ارزیابی.فوندوس.با.مردمک.باز.بودند..پاکی.متری.نوری.و.میکروسکپی.

اسپکولار.نیز.برای.تعیین.تراکم.سلول.های.اندوتلیال.پایه.)ECD(.انجام.

شد..همه.بیماران.تحت.بی.حســی.موضعی.توسط.یک.جراح،.لیزیک.

.Hansatome.اســتاندارد.را.انجام.دادند،.با.اســتفاده.از.میکروکراتوم

یک.فلپ.دارای.hinge.تهیه.شــد.و.لیزر.اگزیمر.با.برداشتن.بخشی.از.

بســتر.اســتروما.انجام.گرفت..هدف.از.اصلاح.عیوب.انکساری.در.همه.

چشم.ها.صفر.شدن.رفراکشن.بیماران.بود.BSCVA ،.UCVA..و.میزان.

رفراکشــن.پس.از.عمل.در.معاینات.بعــدی،.1.روز،.1.ماه،.3.ماه.و.1.

سال.بعد.اندازه.گیری.شــد..پاکی.متری.نوری.و.ECD.نیز.در.معاینات.

بعدی.اندازه.گیری.شــدند..این.مطالعه.نشــان.داد.که.۶.چشم.بعد.از.

یک.ســال.دچار.کاهش.2.خــط.از..BCVA.بودند.و.کاهش.معنی.دار.

ECD.و.افزایش.ضخامت.قرنیه.یک.ســال.بعد.از.عمل.در.مقایســه.با.

پایه.نشــان.داده.شد..میانگین.تراکم.سلول.های.اندوتلیال.قبل.از.عمل.

222۶.سلول.در.میلی.متر.مربع.و.میانگین.تراکم.سلول.های.اندوتلیال.

پس.از.عمل.2103.ســلول.در.میلی.متر.مربع.1.هفته،.2047.ســلول.

در.میلی.متر.مربع.3.ماه.و.2018.ســلول.در.میلی.مترمربع.1.سال.بعد.

لیزیک در بیماران مبتلا به گوتاتا در قرنیه۱ 

لیزیکدربیمارانمبتلابهگوتاتادرقرنیه
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نشــان.داده.شد..این.تغییرات.از.نظر.آماری.معنی.دار.بودند..یافته.های.

این.مطالعه.نشان.می.دهد.بیماران.مبتلا.به.گوتاتای.اندوتلیال.قرنیه.و.

سابقه.خانوادگی.دیســتروفی.اندوتلیال.فوکس.در.معرض.ادم.گذرای.

قرنیه،.از.دست.دادن.BSCVA،.از.دســت.دادن.سلول.های.اندوتلیال.

و.رگرســیون.نزدیک.بینی.پس.از.لیزیک.بــرای.اصلاح.نزدیک.بینی.و.

آستیگماتیســم.هســتند..با.این..حال،.ذکر.این.نکته.ضروری.است.که.

حجم.نمونه.پژوهــش.کوچک.بود.و.برای.تأیید.این.یافته.ها،.مطالعات.

بیش.تــری.با.حجــم.نمونه.بزرگ.تر.مورد.نیاز.اســت..عــلاوه.بر.این،.

غربالگری.کامل.کاندیداهای.بالقوه.لیزیک.از.نظر.دیستروفی.فوکس.و.

سایر.ناهنجاری.های.قرنیه.و.اطلاع.رسانی.به.آن.ها.از.خطرات.احتمالی.

مرتبط.با.این.عمل.بسیار.مهم.است..در.نهایت،.این.مطالعه.نیاز.به.یک.

سیستم.طبقه.بندی.جهانی.برای.درجه.بندی.گوتاتا.را.برجسته.می.کند.

تا.دقت.تخمین.های.شــیوع.این.بیماری.را.بهبود.بخشد.و.مقایسه.های.
بین.مطالعات.را.تسهیل.کند.
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یافته.هــای.جدیــد.نشــان.می.دهــد.که.رژیــم.غذایــی.غنی.از.

آنتی.اکسیدان.می.تواند.به.میزان.قابل..توجهی.بروز.بیماری.های.چشمی.

را.کاهش.دهد..در.حالی.که.جای.تعجب.نیســت.که.یک.رژیم.غذایی.

غنی.از.ویتامین.برای.سلامت.کلی.شما.مفید.است،.اما.رابطه.بین.رژیم.

غذایی.و.گلوکوم.نامشخص.است..مطالعات.قبلی.نتایج.متناقضی.ارائه.

می.دهند..برخی.نشان.می.دهند.که.رژیم.غذایی.می.تواند.به.پیش.گیری.

از.گلوکــوم.کمک.کنــد،.اما.برخی.دیگر.هیچ.تأثیــری.بر.میزان.بروز.

پیــدا.نکردند..محققــان.در.یک.پژوهش.پیگیرانه.در.دانشــگاه.ناوارا،.

شــرکت.کنندگان.را.به.طور.متوسط.به.مدت.12.سال.دنبال.کردند.و.

نشان.دادند.که.افرادی.که.مقادیر.بالایی.از.ترکیب.خاصی.از.ویتامین.ها.

را.مصرف.می.کنند.ممکن.اســت.بتوانند.خطر.ابتلا.به.گلوکوم.خود.را.
به.نصف.کاهش.دهند.

محققــان.می.گوینــد.مطالعه.آنها.بــر.نیاز.چشم.پزشــکان.برای.

افــزودن.پیش.گیری.به.برنامه.گلوکــوم.تأکید.می.کند..این.مطالعه.در.

AAO.2022،.در.صد.و.بیســت.و.ششمین.نشســت.سالانه.آکادمی.
چشم.پزشکی.آمریکا.ارائه.شد.

گلوکوم.گروهی.از.بیماری.های.چشــمی.است.که.به.عصب.بینایی.

و.بافتی.که.چشــم.را.به.مغز.متصل.می.کند،.آســیب.می.رســاند.و.به.

.مرور.زمان.باعث.از.دســت.رفتــن.پیش.رونده.بینایی.می.شــود..این.

بیماری.دومین.عامل.نابینایی.در.سراسر.جهان.است..حدود.3.میلیون.

آمریکایی.مبتلا.به.گلوکوم.هستن..تخمین.زده.می.شود.که.نزدیک.به.

80.میلیون.نفر.در.سراسر.جهان.از.گلوکوم.رنج.می.برند..انتظار.می.رود.

این.رقم.تا.ســال.2040.به.111.میلیون.نفر.برســد..برای.درک.بهتر.

تأثیر.احتمالی.رژیم.غذایی.بر.بروز.گلوکوم،.محققان.داده.های.نزدیک.

به.20000.نفر.را.ارزیابی.کردند..از.شــرکت.کنندگان.خواسته.شد.که.

یک.ســال.پرســش.نامه.ای.در.مورد.عادات.و.رژیم.غذایی.ســالم.را.پر.

کنند..آن.ها.دریافتند.افرادی.که.مقادیر.زیادی.ویتامین.A ،.C.و.E..را.

بــه..عنوان.مکمل.یا.از.طریق.غذا.مصرف.می.کنند،.47.درصد.کم.تر.در.

معرض.ابتلا.به.گلوکوم.هستند..با.کمال.تعجب،.ویتامین.ها.تنها.زمانی.

اثر.پیش.گیرانه.داشــتند.که.هر.ســه.با.هم.مصرف.می.شدند..محقق.

ارشــد،.دکتر.آلخاندرو.فرناندز.مونترو،.مشــکوک.است.که.ویتامین.ها.

ممکن.است.اثر.هم.افزایی.داشته.و.هنگامی.که.با.هم.مصرف.می.شوند.
اثرگذاری.خود.بر.بیماری.های.چشمی.را.نمایان.می.سازند.

بــه.گفته.دکتر.فرناندز.-.مونترو:.»ما.بــا.همکارانمان.دکتر.مورنو.

-.مونتانس،.چندین.مطالعه.را.درگذشــته.انجــام.داده.ایم.که.چگونه.

سبک.زندگی.سالم،.خوردن.رژیم.غذایی.مدیترانه.ای،.سیگار.نکشیدن.

یــا.ورزش..کــردن.با.گلوکوم.مرتبط.اســت،.و.من.امیــدوارم.که.این.

یافته.هــای.جدید.در.مورد.ویتامین.ها.الهام.بخــش.تفکر.بیش.تری.در.

مورد.پیش.گیری.باشــد.“من.معتقدم.که.این.نکته.حائز.اهمیت.است.

که.چشم.پزشــکان.به.همان.اندازه.که.روی.پیشرفت.درمان.ها.تمرکز.
می.کننــد،.روی.کار.پیشــگیری.نیــز.

تمرکز.کنند«
دکتر.فرنانــدز.-.مونترو.خاطر.
نشــان.می.کند.که.برای.تأیید.این.
یافته.ها.بــه.مطالعات.بیش.تری.نیاز.

است.

اثر ویتامین ها در پیشگیری از گلوکوم

اثرویتامینهادرپیشگیریازگلوکوم
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گنجاندن.هــوش.مصنوعی.در.آزمایش.بیماری.چشــمی.دیابت.

می.تواند.با.دادن.دسترســی.بیش.تر.به.امــکان.غربالگری.به.بیمارانی.

که.در.معرض.خطر.پیامدهای.ضعف.بینایی.هســتند،.عدالت.سلامت.
را.افزایش.دهد.

تجزیه..و.تحلیل.گذشــته.نگر.که.در.نشســت.انجمن.تحقیقات.در.

بینایی.و.چشم.پزشکی.ارائه.شد،.ویژگی.های.بیماران.مبتلا.به.دیابت.را.

که.از.طریق.اســتاندارد.مراقبت،.معاینه.چشم.از.چشم.پزشک.با.ارجاع.

از.یک.ارائه.دهنده.مراقبت.های.اولیه.به.مؤسســه.چشــم.ویلمر.ارجاع.

شــده.بودند.با.موارد.ارجاع.شده.از.طریق.یک.سیستم.هوش.مصنوعی.
مستقل.مقایسه.کرد.

کارشناس.ارشد.آریل.لئونگ،.به.Healio/OSN.گفت:.»ما.کنجکاو.

بودیم.که.آیا.افرادی.که.از.طریق.روش.هوش.مصنوعی.ارجاع.می.شوند.

هوش مصنوعی و رتینوپاتی دیابتی
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با.افرادی.که.از.طریق.روش.ســنتی.ارجاع.می.شــوند.متفاوت.هستند.
یا.نه.«

نتایج.اولیه.این.مطالعه.بر.تفاوت.بین.دو.گروه.از.بیماران.در.موارد.

بهترین.حدت.بینایی.اصلاح.شــده.در.چشــم.با.دیــد.بهتر.و.بدتر.و.

همچنیــن.میانگین.BCVA.بین.هر.دو.چشــم.متمرکز.بود..به.گفته.

محققان:.»بیماران.در.هر.دو.گروه.با.دید.خوب،.بدون.تفاوت.معنی.داری.

در.BCVA.مراجعه.کردند..با.این..حال،.مشخص.شد.بیمارانی.که.تحت.

آزمایش.هوش.مصنوعی.قرار.گرفته.اند،.»بر.اســاس.عوامل.اجتماعی.

تعیین.کننده.سلامت.و.وضعیت.سلامت.سیستمیک«،.در.معرض.خطر.

ابتلای.بیش.تر.به.بیماری.چشمی.دیابت.قرار.دارند..گروه.پالایش.شده.

با.هوش.مصنوعی.بیش.تر.از.گروه.مراقبت.اســتاندارد.شــامل.بیماران.

سیاه.پوســت.و.همچنین.بیماران.مبتلا.به.فشــار.خون.بالا.و.بیماری.
مزمن.کلیوی.بود.

لئونگ.گفت:.سؤالات.زیادی.در.مورد.اینکه.هوش.مصنوعی.چگونه.

بر.پزشــکی.تأثیر.می.گذارد.وجود.دارد.و.من.فکر.می.کنم.این.احتمال.

وجــود.دارد.که.هوش.مصنوعی.بتواند.تلاش.های.غربالگری.رتینوپاتی.

دیابتی.را.بهبود.بخشد.و.در.شناسایی.جمعیت.خاصی.که.می.خواهیم،.
کاراتر.از.روش.های.سنتی.باشد.

هوشمصنوعیورتینوپاتیدیابتی
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مترجم: مهندس سید محمد هاشمی

TearRestore.نتایج.مثبت.مطالعه.انجام.شــده.توســط.دانشگاه.

کلــرادو.را.با.عنــوان.»اثر.درمان.با.کمپرس.گرم.بر.بیماری.خشــکی.
چشم«.با.استفاده.از.ماسک.حرارتی.TearRestore.اعلام.کرد.

ارزیابی.های.لازم.از.یک.جلســه.10.دقیقه.ای.اســتفاده.از.ماسک.

TearRestore.انجام.شــد.و.سپس.این.ارزیابی.ها.پس.از.تکمیل.جلسه.

10.دقیقه.ای.تکرار.شــد..علاوه.بر.این،.افراد.ســنجه.های.اســتفاده.از.

ماسک.TearRestore.را.در.خانه.به.مدت.28.تا.۶0.روز.برای.یک.دوره.

زمانی.10.دقیقه.ای.یک.بار.در.روز.تمدید.کردند.و.مشــاهدات.استفاده.
را.در.یک.دفتر.ثبت.کردند.

این.کارآزمایی.داده.های.بینایی.را.از.جمعیت.22.نفر.)سن.18-89.

ساله(.در.بیماران.مبتلا.به.اختلال.عملکرد.غده.میبومین.)MGD(.طی.
28.تا.۶0.روز.جمع.آوری.کرد..این.مطالعه.نشان.داد:

•.افزایش.90.درصدی.در.زمان.ایجاد.اشک
•.کاهش.51.درصدی.علائم.خشکی.چشم

•.افزایش.40.درصدی.عملکرد.غدد.میبومین
مدیرعامــل.. و. بنیان.گــذاران. از. یکــی. .Ken DauSchmidt
TearRestore،.در.یک.بیانیه.خبری.شــرکت.گفت:.ما.از.نتایج.مطالعه.
دانشگاه.کلرادو.هیجان.زده.هستیم..آن.ها.همچنین.تأیید.می.کنند.که.
ماســک.TearRestore.با.ارائه.گرمای.پایــدار.و.توانایی.دید.در.طول.
درمــان،.تجربه.بی.نظیــری.را.به.بیماران.ارائه.می.دهــد.که.کارایی.و.
انطباق.را.بهبود.می.بخشد..هیچ.ماسک.حرارتی.دیگری.نمی.تواند.این.

سطح.از.اثربخشی.را.ارائه.دهد.
آقای.داو.اشــمیت.گفت:.»با.نشان..دادن.این..که.ماسک.در.تغییر.
ترشحات.غدد.میبومین.در.یک.بار.ویزیت.مؤثر.است،.این.مطالعه.ثابت.
می.کند.که.این.درمان.جدید.به.طور.بالقوه.می.تواند.به.میلیون.ها.بیمار.
مبتلا.به.MGD.راهی.راحت.تر.و.مؤثرتر.برای.درمان.این.بیماری.ارائه.

دهد.«

ماسک حرارتی TearRestore برای بیماران 
مبتلا به بیماری خشکی چشم 
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مؤلف: دکتر فاضله خواجه نبی
دانشیارگروهفیزیکدانشگاهگلستان

این.پرسش.ساده.و.بنیادی.که.آیا.در.این.عالم.بیکران.تنها.هستیم.

یا.نه.همواره.ذهن.آدمی.را.درگیر.کرده.است..به.ویژه.زمانی.که.نظاره.گر.

ســتاره.های.پرشمار.آسمان.هســتیم.از.خود.می.پرســیم:.آیا.ممکن.

اســت.در.جایی.از.گیتی.حیات.وجود.داشــته.باشد؟.حتی.حیات.غیر.

هوشمند؟!.ناگفته.نماند.تصور.رایج.از.حیات.احتمالی.فرازمینی.بسیار.

متأثر.از.داستان.ها.و.فیلم.های.علمی.و.تخیلی.است..این.در.حالی.است.

که.تحقیقات.جــدی.علمی.در.این.عرصه.با.چنیــن.تصورات.تخیلی.

فاصله.بســیاری.دارند..البته.درباره.حیات.هوشمند.فرازمینی.مباحث.

شبه.علمی.نیز.کم.نیستند..پر.واضح.است.که.شبه.علم.نیز.همان.طور.

که.از.نامش.برمی.آید.هیچ.جایگاه.معتبر.و.بایسته.ای.ندارد..ولی.به.هر.

حال.علاقه.ذاتی.بشــر.به.موضوع.حیات.فرازمینی.همچنان.دستمایه.

داســتان.ها.و.فیلم.های.علمی-تخیلی.اســت؛.اما.به.راستی.در.دنیای.

امروز.چگونه.اخترشناســان.به.دنبالِ.یافتن.حیات.در.کیهان.هستند.

و.تاکنون.آیا.دســتاوردهایی.داشــته.اند؟.چندی.است.که.دانشمندان.

دریافته.اند.موضوع.حیات.در.گیتی.نیاز.به.درک.بهتری.درباره.سرشت.

واقعی.حیات.دارد..به.بیان.دیگر.شاید.گونه.هایی.از.حیات.وجود.داشته.

باشــند.که.کم.ترین.تصوری.از.آن.ها.نداشــته.باشیم..موضوع.حیات.از.

منظر.زیست.شــناختی.نیز.مورد.بررسی.قرار.می.گیرد.و.به.این.ترتیب.

یک.شــاخه.نوظهور.علمی.نیز.اضافه.شده.اســت:.اختر.زیست!.بحث.

درباره.اختر.زیســت.مجالی.جداگانه.را.طلب.می.کند..در.این.مقاله.به.

تلاش.های.اخترشناســان.برای.یافتنِ.حیات.فرازمینی.می.پردازیم؛.اما.

نخســت.ببینیم.چرا.می.پنداریم.عالم.هستی.احتمالاً.میزبان.گونه.های.
حیاتِ.فرازمینی.است؟!.توجه.داریم.که.در.اینجا.منظور.از.حیات.الزاماً.
گونه.های.هوشمند.و.پیشرفته.نیست..در.واقع،.حتی.موجودات.زیستی.

بسیار.ساده.و.حتی.تک.سلولی.نیز.مورد.توجه.هستند.

احتمالِ حضور حیات فرازمینی
حیات.به.صورتی.که.می.شناسیم.نمی.تواند.روی.ستاره.ها.با.دمای.
سطحی.هزاران.درجه.وجود.داشته.باشد؛.بنابراین،.اعتقاد.بر.این.است.
که.ســیاراتِ.پیرامونِ.ســتاره.ها.می.توانند.میزبان.حیات.باشند؛.اما.آیا.
در.خارج.منظومه.شمســی.ســیاره.وجود.دارد؟.تا.حدود.کم.تر.از.سه.
دهه.پیش،.هیچ.ســیاره.ای.در.خارج.منظومه.شمسی.کشف.نشده.بود..
دلیلش.هم.واضح.است:.سیارات.از.خودشان.نور.ندارند.و.فقط.می.توانند.
بازتاب..دهنده.نور.ستاره.میزبان.باشند؛.اما.در.فاصله.های.بسیار.زیادی.
که.ســتاره.ها.قرار.دارند،.نور.یک.سیاره.در.تلالو.درخشش.ستاره.دیده.
نمی.شود..در.سال.1995.میلادی،.نخســتین.سیاره.فراخورشیدی.با.
یک.روش.غیر.مستقیم.شناسایی.و.کشف.شد..تاکنون.بیش.از.5000.
ســیاره.در.خارج.منظومه.شمسی.کشف.شده.اند..آیا.خصوصیات.همه.

این.سیارات.فراخورشیدی.را.به.درستی.می.شناسیم؟.هنوز.خیر!
ولی.واقعیت.تکان.دهنده.اینجاست.که.تعداد.سیارات.فراخورشیدی.

در جستجوی حیات در عالم

درجستجویحیاتدرعالم

فرانکدریکدرسال۱96۱میلادیمعادلهایبرایتخمینتعداد
تمدنهاییدرراهکاهکشانارائهکردکهقادربهمبادلهسیگنال

هستند.



دو ماهنامه پرتو بصیر - شماره 91 - سال نوزدهم ، آذر و دی 221401

قطعاً.خیلی.بیشــتر.است..توجه.داریم.که.فقط.در.کهکشان.خودمان،.

یعنی.راه.کاهکشــان،.دست.کم.400.میلیارد.ســتاره.وجود.دارد..اگر.

فقط.یک.درصد.این.ستاره.ها.نیز.دارای.سیاره.باشند.تعداد.سیارات.راه.

کاهکشــان.عدد.باورنکردنی.4.میلیارد.خواهد.بود؛.و.حالا.تجسم.کنید.

در.عالم.میلیاردها.کهکشــان.وجود.دارند..پس.تعداد.سیارات.در.عالم.

هستی.بسیار.زیاد.است..در.این.صورت.آیا.ممکن.نیست.برخی.از.این.
سیارات.میزبان.گونه.هایی.از.حیات.باشند؟!

حالا.نکتــه.دیگری.را.توجه.می.کنیم:.بر.طبــق.نظریه.مهبانگ.و.

شــواهد.رصدی.عمر.عالم.حدود.13.8.میلیارد.ســال.اســت..از.عمر.

خورشــید.و.منظومه.شمســی.هم.حدود.4.5.میلیارد.سال.می.گذرد..

این.بدان.معناست.که.طی.مدت.بیش.از.9.میلیارد.سال.نه.خورشیدی.

وجود.داشته.است.و.نه.طبیعتاً.زمینی!.آیا.ممکن.نبوده.است.طی.این.

مــدت.طولانی.در.جایی.از.کیهان.حیات.به.وجود.آمده.باشــد؟!.البته.
پاسخ.این.سؤال.را.هم.نمی.دانیم.

بر.اســاس.چنین.ملاحظاتی.و.برخی.عوامل.مؤثر.دیگر،.این.امکان.

وجــود.دارد.که.تخمینــی.از.تعداد.تمدن.هایی.در.راه.کاهکشــان.به.

دســت.آورد.که.احتمالاً.می.توانند.تبادل.سیگنال.انجام.دهند..چنین.

محاســباتی.را.اخترشناســی.به.نام.فرانک.دریک.در.دهه.۶0.میلادی.

انجام.داد.و.عددی.که.به.دســت.آورد.باورنکردنی.است:.10000!.البته.

این.فقط.یک.محاســبه.نظری.اســت..ولی.آن.چه.اشاره.شد.حکایت.

از.آن.دارد.کــه.احتمالِ.وجود.حیات.فرازمینی.صفر.نیســت؛.و.حتی.

شــاید.به.تعبیری.زیاد.هم.هســت..از.این.روست.که.اخترشناسان.به.

طور.جدی.در.جســتجوی.حیات.در.عالم.هســتند..اخترشناسان.در.

سه.حوزه.مشــخص.این.جســتجو.را.ادامه.می.دهند:.کاوش.سیارات.

و.اقمار.منظومه.شمســی،.جو.ســیارات.فراخورشیدی؛.و.آشکارسازی.
سیگنال.های.موجودات.بیگانه!

حیات در منظومه شمسی
دانشمندان.دریافته.اند.که.اجرام.موجود.در.منظومه.شمسی.بسیار.
متنوع.هستند..از.ســیارک.ها.گرفته.تا.سیارات.و.اقمارشان..آیا.ممکن.
اســت.گونه.ای.از.حیات،.حتی.به.صورت.بســیار.ابتدایی.در.جایی.از.
منظومه.شمسی.وجود.داشته.باشــد؟.این.پرسش.یکی.از.انگیزه.های.
مهم.برخی.از.مهم.ترین.مأموریت.های.فضایی.طی.چند.دهه.اخیر.بوده.
است..برای.مثال،.مدت.ها.این.تصور.وجود.داشت.که.شاید.سیاره.سرخ،.
مریخ،.میزبان.حیات.اســت..بر.اساس.مأموریت.های.متعدد.فضایی.که.
تاکنون.انجام.شــده.اند.و.یا.در.جریان.هســتند.هیچ.شاهدی.مبنی.بر.

وجود.حیات.در.مریخ.به.دست.نیامده.است.
شاید.در.گذشــته.در.این.سیاره.حیات.وجود.داشته.است..در.این.
صورت.باید.شــواهدی.وجود.داشته.باشند.که.البته.هنوز.هیچ.مدرکی.
به.دســت.نیامده.است..شواهدی.هست.که.شاید.در.گذشته.در.سطح.
این.ســیاره.رودخانه.ها.عظیمی.جریان.داشــته.اند..این.ایده.ناشی.از.

رویت.کانال.های.بزرگی.اســت.که.در.ســطح.مریخ.وجود.دارند..ولی.

حتی.در.این.مورد.نیز.قطعیتی.وجود.ندارد..دانشمندان.معتقدند.مریخ.

گذشته.ای.پر.تلاطم.داشته.است؛.گذشته.ای.دوران.ساز.که.به.وضعیت.

فعلی.این.سیاره.منجر.شده.است..تلاش.های.گسترده.ای.برای.شناخت.
پیشینه.اسرارآمیز.سیاره.مریخ.در.جریان.هستند.

اما.به.غیر.از.مریخ.آیا.بقیه.ســیارات.منظومه.شمســی.می.توانند.

میزبان.حیات.باشند؟.سیاره.عطارد.که.نزدیک.ترین.سیاره.به.خورشید.

اســت.دمای.بسیار.زیادی.دارد..بسیار.بعید.که.در.این.سیاره.با.چنین.

دما.بالا.و.در.فقدان.جو.حیات.وجود.داشــته.باشد..سیاره.بعدی،.زهره.

اســت..البته.دمای.سطحی.این.ســیاره.هم.زیاد.است..ولی.این.سیاره.

دارای.جو.بسیار.غلیظ.اســت..چندی.پیش.ترکیب.شیمیایی.فُسفین.

در.این.ســیاره.شناسایی.شــد..این.اعتقاد.وجود.داشت.که.فسفین.به.

دنبال.فرایندهای.زیســتی.به.وجود.می.آید..کشــف.فسفین.در.زهره.

موجی.از.شــگفتی.ایجاد.کرد..تحقیقات.گسترده.بعدی.نشان.داد.که.

فسفین.فقط.به.دلیل.فرایندهای.زیستی.تولید.نمی.شود.و.فرایندهای.

انسلادوس،یکیازقمرهایسیارهزحل
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طبیعی.نیز.می.تواند.منجر.به.تولید.این.مولکول.شــود..به.نظر.می.رسد.
باید.تحقیقات.بیشتری.درباره.سیاره.زهره.انجام.شوند.

اما.وضعیت.بقیه.ســیارات.منظومه.شمســی.از.نظر.حیات.بسیار.

نامناسب.هســتند..سیارات.مشتری.و.زحل،.در.واقع،.غول.هایی.گازی.

هســتند..سیارات.اورانوس.و.نپتون.هم.دنیاهایی.سرد.و.منجمد.بسیار.

دوری.هســتند..حیات.به.صورتی.که.می.شناســیم.بعید.است.در.این.

سیارات.با.توجه.به.شرایطی.دارند.وجود.داشته.باشد..ولی.جستجو.به.

دنبال.حیات.در.منظومه.شمســی.به.همین.جا.ختم.نمی.شود..اگر.چه.

این.سیارات.میزبان.گونه.ای.از.حیات.نیستند،.این.سیارات.دارای.تعداد.
زیادی.قمر.هستند.که.برخی.از.آن.ها.شرایط.شایان.توجهی.دارند.

برخی.از.این.قمرها.دارای.ســطحی.یخی.هســتند؛.ولی.شــواهد.

مختلف.حکایت.از.آن.دارند.که.در.زیر.این.لایه.های.یخی.اقیانوس.های.

عظیمی.وجود.دارند..در.منظومه.شمســی.تعداد.این.دنیاهای.یخی.با.

اقیانوس.درونی.بین.12.تا.15.قمر.برآورد.می.شــود..انِسلادوس،.قمر.
سیاره.زحل،.یکی.از.این.قمرهای.شگفت.انگیز.است.

یک.لایه.یخی.به.ضخامت.تقریبی.5.کیلومتر.سطح.انسلادوس.را.

پوشــانده.است..شواهد.متعدد.حکایت.از.آن.دارند.که.در.زیر.این.لایه.

یخی.اقیانوسی.به.عمق.بیش.از.۶0.کیلومتر.وجود.دارد..در.این.صورت.

این.احتمال.وجود.دارد.که.گونه.های.ســاده.حیــات.در.این.اقیانوس.

عظیم.وجود.داشــته.باشند..عامل.گرمایش.درونی.انسلادوس.و.ایجاد.

اقیانوس.فعالیت.های.درونی.این.قمر.است..جاذبه.گرانشی.سیاره.زحل.

سبب.می.شــود.لایه.های.درونی.انســلادوس.بر.روی.یکدیگر.حرکت.

کنند..گرمایش.ناشــی.از.اصطکاک.لایه.ها.باعث.شده.اقیانوس.درونی.

انســلادوس.ایجاد.شود..این.امکان.وجود.دارد.که.این.اقیانوس.میزبان.

گونه.های.بسیار.ساده.حیات.باشد..البته.هنوز.این.را.نمی.دانیم؛.اما.یک.

مأموریت.فضایی.اختصاصی.برای.مطالعه.انســلادوس.می.تواند.نقش.

تعیین.کننده.ای.داشته.باشد.
زحل.دارای.قمرهای.متعددی.اســت.."تایتــان".یکی.از.قمرهای.
حیرت.انگیز.این.سیاره.اســت..این.قمر.در.احاطه.ابرهای.بسیار.غلیظ.
است.به.طوری.که.سطح.آن.قابل.رویت.نیست..شواهد.رصدی.مختلف.
نشــان.می.دهند.که.در.ســطح.تایتان.دریاهای.عظیمــی.از.ترکیبات.
هیدروکربنی.نظیر.متان.و.اتان.مایع.وجود.دارند..اخترشناسان.بر.این.
باورند.که.تایتان.شــرایطی.را.دارد.که.زمین.در.گذشته.ای.دور.داشته.
است؛.بنابراین،.با.مطالعه.این.قمر.نه.تنها.درباره.وجود.و.یا.عدم.وجود.
حیات.در.تایتان.به.نتیجه.می.رسیم،.بلکه.تایتان.به.نوعی.گذشته.زمین.

جوان.را.در.برابر.دانشمندان.قرار.داده.است.
بیش.از.دو.دهه.پیش،.فضاپیمای.کاســینی.برای.مطالعه.زحل.و.
قمرهایش.به.فضا.پرتاب.شــد..این.فضاپیما.پــس.از.نزدیک.به.هفت.
سال.به.ســیاره.زحل.رســید.و.در.مداری.پیرامون.زحل.قرار.گرفت..
ســپس.بخشی.از.کاســینی.برای.مطالعه.تایتان.جدا.شد..این.قسمت.
جدا.شده.هویگنس.نام.داشــت..مأموریت.هویگنس.بسیار.کوتاه.بود..
هویگنس.وارد.جو.تایتان.شــد.و.با.نمونه.برداری.ترکیبات.شــیمیایی.
آن.را.تعییــن.کرد..ســپس.هویگنس.بر.روی.تایتان.فــرود.آمد..این.
پایان.مأموریت.هویگنس.بود؛.ولی.این.فضاپیما.موفق.شــد.تصاویری.

لایههایدرونیانسلادوس

اینتصویریاستکهکاسینیازتایتانبهدستآورد.البتهاین
تصویربهطورکاذبرنگآمیزیشدهاست.جوغلیظوضخیم

تایتانبارنگآبیمشخصشدهاست.ضخامتجوتایتانبهصدها
کیلومترمیرسد.

درجستجویحیاتدرعالم
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بی.همتا.از.ســطح.هویگنس.تهیه.کند..بر.اساس.داده.های.هویگنس.به.

نظر.می.رســد.امکان.شکل.گیری.مولکول.های.پیچیده.در.تایتان.وجود.

دارد..البته.هنوز.هیچ.تأییدی.مبنی.بر.وجود.حیات.به.دســت.نیامده.

اســت،.ولی.احتمالاً.مأموریت.های.فضایی.بعدی.بتوانند.در.این.راستا.
راهگشا.باشند.

سیاره.مشتری.نیز.دارای.قمرهای.متنوعی.است..یکی.از.قمرهای.

این.ســیاره.گازی.و.غول.پیکر."اروپا".نام.دارد..این.قمر.هم.یک.دنیای.

یخی.است..برآوردها.حکایت.از.آن.دارند.که.ضخامت.لایه.سطحی.اروپا.

حدود.10.کیلومتر.است؛.و.در.زیر.این.لایه.یخی،.اقیانوس.وجود.دارد..

کم.تر.از.یک.دهه.پیش.محققین.تلســکوپ.فضایی.هابل.فوران.هایی.را.

در.سطح.اروپا.کشــف.کردند..در.آن.زمان.مشخص.نبود.جنس.سیال.

در.حالِ.فوران.چیست..حدود.دو.سال.پیش.اخترشناسان.دریافتند.که.

در.این.فوران.های.عظیم.آب.وجود.دارد..این.یک.دلیل.جدی.است.که.

در.زیر.لایه.یخی.اروپا.آب.وجود.دارد..در.این.قمر.نیز.جاذبه.گرانشــی.

سیاره.مشــتری.و.سایر.قمرهای.آن.باعث.می.شــوند.لایه.های.درونی.

اروپــا.به.روی.یکدیگر.بلغزند..گرمایش.ناشــی.از.این.لغزش.لایه.های.

درونــی.عامل.اصلی.ذوب.یخ.ها.و.ایجاد.اقیانوس.در.زیر.لایه.ســطحی.
یخی.اروپاست.

به.این.ترتیب.به.نظر.می.رســد.دنیاهای.یخی.منظومه.شمسی.که.

دارای.اقیانوس.درونی.هستند.شاید.میزبان.حیات.باشند..ولی.تاکنون.

هیچ.نشــانی.در.حیات.در.منظومه.شمســی.یافت.نشده.است..فعلًا.تا.

جایی.که.می.دانیم.این.سیاره.زمین.است.که.زیستگاه.گونه.های.پرشمار.

حیات.است..آیا.ممکن.است.در.خارج.منظومه.شمسی.سیاراتی.مشابه.

زمین.وجود.داشــته.باشند؟.و.آیا.ممکن.است.ســامانه.های.سیاره.ای.
همانند.منظومه.شمسی.وجود.داشته.باشند؟

آیا منظومه شمسی بی همتاست؟
با.توجه.به.تعداد.زیاد.ســیارات.فراخورشیدی.کشف.شده.و.البته.
تنوع.ویژگی.های.آن.ها،.امروزه.اخترشناســان.معتقدند.که.فرایندهای.
پیدایش.ســیارات.منحصر.به.فرد.نیســتند..در.واقع،.قرص.های.گازی.
و.گرد.و.غباری.اطراف.ســتاره.های.جوان.می.توانند.میزبان.تولد.رشد.
و.تکوین.ســیارات.باشــند..هر.چنــد.چگونگی.فرایند.تولد.ســیارات.
معمایی.اســت.که.هر.چه.بیشتر.می.گذرد.بر.ناشناخته.های.آن.افزوده.
می.شــود؛.اما.پس.از.موجی.از.هیجان.به.دنبالِ.کشف.نخستین.سیاره.
فراخورشیدی.به.تدریج.این.باور.در.میان.اخترشناسان.شکل.گرفت.که.
احتمالاً.ســامانه.هایی.همانند.منظومه.شمسی.یافت.خواهند.شد..این.

انتظاری.است.طبیعی.برای.یافتن.سیاره.ای.همانند.زمین!
به.این.ترتیب.مدل.های.نظری.مختلفی.ارائه.شدند..وضعیت.فعلی.
منظومه.شمسی.چنین.است:.ســیارات.خاکی.در.مقایسه.با.غول.های.
گازی.در.مدارهایی.نزدیک.تر.پیرامون.خورشــید.در.گردش.هســتند..
زمین.هم.که.البته.سومین.ســیاره.از.خورشید.است..آیا.ممکن.است.
هماننــد.چنین.پیکربندی.در.خارج.منظومه.شمســی.وجود.داشــته.
باشــد؟.اگر.چنین.باشد،.شاید.ســیاره.زمین.گونه.ای.هم.وجود.داشته.
باشد..ولی.در.کمال.شــگفتی.آن.چه.تاکنون.مشخص.شده.بر.خلاف.

نماییتخیلیازسطحتایتان

زیرلایههایسطحییخزدهاروپااحتمالاًاقیانوسهایعظیمی
وجوددارند.
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همه.انتظارهاست.
طــی.یک.دهه.اخیر.اخترشناســان.دریافتند.که.از.بین.ســیارات.
فراخورشــیدی.کشف.شــده.حدود.4.درصد.ســیارات.خاکی؛.تقریباً.
30.درصد.غــول.گازی،.31.درصد.ابَرَ.زمین.و.35.درصد.همان.اندازه.
نپتون.هســتند..بر.خلاف.انتظار.تعداد.سیارات.خاکی.کم.است،.حال.
آن.که.ســیارات.گازی.غول.پیکر.بسیار.زیادند..ســیاراتی.که.کمی.از.
زمین.بزرگ.تر.هســتند."ابَرَ.زمین".نامیده.می.شــوند..تعداد.سیارات.
فراخورشــیدی.ابر.زمین.هم.نسبتاً.زیاد.است..البته.توجه.داریم.که.در.
منظومه.شمسی.سیاره.ابر.زمین.نداریم..از.سوی.دیگر.تعداد.پرشماری.
از.ســیارات.فراخورشــیدی.هم.اندازه.نپتون.هســتند..این.یافته.ها.با.
انتظارات.اولیه.اخترشناســان.سازگار.نیســتند؛.و.بعلاوه.نظریه.هایی.
که.برای.تولد.و.پیدایش.ســیارات.ارائه.شده.اند.هنوز.نمی.توانند.وجود.

چنین.سیارات.فراخورشیدی.را.توضیح.دهند.
از.نظر.فاصله.مداری.ســیارات.فراخورشیدی.از.ستاره.میزبانشان.
نیز.تنوع.شگفت.انگیزی.دیده.می.شود..بیشتر.سیارات.فراخورشیدی.به.
ســتاره.میزبان.خیلی.نزدیک.هستند؛.یعنی.فاصله.شان.کم.تر.از.فاصله.
عطارد.از.خورشید.است؛.و.عجیب.تر.آن.که.بیشتر.این.سیاراتِ.نزدیک.
به.ستاره.میزبان."غول.گازی".هستند..پرسشی.که.مطرح.می.شود.این.
اســت.که.این.غول.های.گازی.چگونه.در.چنین.فاصله.های.نزدیکی.به.
وجود.آمدند؟.در.منظومه.شمســی.سیارات.گازی.در.فاصله.های.بسیار.

دورتری.قرار.دارند.
جالب.اینجاست.که.مدار.این.سیارات.نزدیک.به.ستاره.میزبان.هم.
معمولاً.بیضی.های.کشیده.هســتند..حتی.صفحه.مداری.آن.ها.ممکن.
اســت.در.راستای.عمود.بر.محور.دوران.ستاره.نباشد..هیچ.کدام.از.این.
خصوصیات.را.نمی.توان.بر.اساس.نظریه.های.رایج.تولد.سیارات.به.طور.
کامل.توضیح.داد..نخســتین.سیاره.فراخورشیدی.کشف.شده.هم.یک.
غول.گازی.است..نام.آن.چنین.است:.".51.اسب.بالدار.بی."..اندازه.آن.
نصف.سیاره.مشتری.اســت.و.آن.قدر.به.ستاره.میزبانش.نزدیک.است.
که.هر.4.روز.یک.بار.به.دور.آن.می.چرخد؛.یعنی.طول.سال.این.سیاره.

فقط.4.روز.است!
دمای.سیارات.غول.پیکر.گازی.نزدیک.به.ستاره.میزبان.معمولاً.زیاد.
اســت..اخترشناسان.آن.ها.را."سیارات.مشــتری.گونه.داغ.".می.نامند..
فاصله.مداری.این.ســیارات.فراخورشیدی.از.ســتاره.میزبانشان.کم.تر.
از.0.1.فاصله.زمین.تا.خورشــید.اســت..جالب.است.که.تعداد.چنین.
سیاراتی.زیاد.است..جرم.سیارات.مشتری.داغ.می.تواند.تا.10.برابر.جرم.
سیاره.مشتری.باشد..البته.سیارات.غول.پیکر.گازی.هم.وجود.دارند.که.
فاصله.شان.از.ستاره.میزبان.بین.0.1.تا.1.برابر.فاصله.زمین.تا.خورشید.
اســت..چنین.سیاراتی.را."سیارات.مشــتری.گونه.گرم.".می.نامند..در.
نهایت.سیارات.غول.پیکری.که.در.فاصله.بیش.از.1.برابر.فاصله.زمین.تا.
خورشید.قرار.دارند.دمای.کم.تری.خواهند.داشت؛.و.از.این.رو.به.عنوان.

سیارات.مشتری.گونه.سرد.شناخته.می.شوند.

آیا.این.بدان.معناســت.که.منظومه.شمسی.منحصر.به.فرد.است؟.

در.واقع.آن.چه.می.دانیم.این.اســت.که.ســیارات.فراخورشیدی.بسیار.

متنوعند؛.هم.از.نظر.مداری،.اندازه.و.جرم.و.هم.احتمالاً.از.نظر.ساختار.

درونی.شان..امروزه.اخترشناسان.در.تلاشند.سرشت.این.گستره.متنوع.

و.خاســتگاه.آن.ها.را.درک.کنند..پس.به.نظر.می.رسد.منظومه.شمسی.

با.بقیه.سیارات.فراخورشیدی.فرق.دارد..شاید.با.مطالعه.بیشتر.سیارات.
فراخورشیدی.بتوان.از.نحوه.پیدایش.منظومه.شمسی.رمزگشایی.کرد.

چگونگی مطالعه حیات در سیارات فراخورشیدی
در.حالی.که.به.نظر.می.رســد.پیکربندی.ســامانه.های.ســیاره.ای.
فراخورشیدی.همانند.منظومه.شمسی.نیستند،.اخترشناسان.معتقدند.
شــاید.با.مطالعه.جو.ســیارات.فراخورشــیدی.بتوان.به.نشــانه.ای.از.
گونه.های.حیات.دســت.یافت..ممکن.است.این.پرسش.پیش.آید.که.
چرا.فقط.جو.ســیارات.فراخورشیدی؟.مگر.امکان.رصد.مستقیم.سطح.
سیارات.فراخورشیدی.وجود.ندارد؟.نکته.اینجاست.که.بیشتر.سیارات.
فراخورشــیدی.با.روش.های.غیرمســتقیم.کشف.شــده.اند..به.دلیل.
فاصله.های.زیاد.و.درخشش.ستاره.میزبان.امکان.تصویربرداری.مستقیم.
به.سختی.میســر.می.شود..البته.اخترشناســان.موفق.شدند.به.یاری.
روش.های.پیشــرفته.اپتیکی.تعداد.محدودی.از.سیارات.فراخورشیدی.
را.به.طور.مســتقیم.رصد.کنند؛.اما.حتی.در.چنین.تصاویری.ســیاره.

نمونهایازتصاویربهدستآمدهازسیاراتفراخورشیدی.نام
ستارهمرکزیHR 8799استوپیرامونآنسهسیارهدیده

میشوند.

درجستجویحیاتدرعالم
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همانند.یک.نقطه.نورانی.دیده.می.شــود.و.امــکان.مطالعه.پدیده.های.

سطحی.و.وضعیت.آن.وجود.ندارد..در.چنین.شرایطی.است.که.بررسی.
جو.سیارات.فراخورشیدی.هم.می.تواند.مفید.باشد؛.اما.چرا؟!

دانشــمندان.معتقدند.که.فعالیت.های.زیستی.می.توانند.به.تولید.

ترکیبات.شــیمیایی.منجر.شــوند.که.بدون.گونه.هــای.حیات.ایجاد.

نمی.شــدند..ایــن.مولکول.های."مشــخصه.حیات".در.جــو.پراکنده.

می.شــوند..در.نتیجه،.چنانچه.بتوانیم.ترکیبات.شیمیایی.جو.سیارات.

فراخورشــیدی.را.تعیین.کنیم.شــاید.مولکول.های.مشخصه.حیات.را.

پیدا.کنیم..البته.برخی.از.دانشــمندان.نیز.این.نظر.را.مطرح.کردند.که.

شاید.ساز.و.کارهای.تولید.مولکول.هایی.که.می.پنداریم.مشخصه.حیات.

هستند.منحصر.به.فرد.نباشد..به.بیان.دیگر،.شاید.فرایندهای.طبیعی.

نیز.بتوانند.چنین.مولکول.هایی.را.تولید.کنند..اینجاســت.که.محققین.

عرصه.های.اخترشــیمی.و.اختر.زیست.در.تلاشــند.به.درک.دقیق.و.

مناســبی.از.مولکول.های.مشخصه.حیات.دست.یابند..ولی.به.هر.حال.

تعیین.ترکیبات.جو.ســیارات.فراخورشیدی.قطعاً.می.تواند.اطلاعات.با.

ارزشی.درباره.پیدایش.سیارات،.ویژگی.های.کنونی.شان.و.البته.حیات.

احتمالی.به.دســت.دهــد..اهمیت.این.موضوع.آن.قدر.زیاد.اســت.که.

در.میان.نخســتین.تصاویر.منتشر.شده.از.تلسکوپ.فضایی.جیمز.وب.

طیف.جو.یک.سیاره.فراخورشیدی.دیده.می.شود..هر.چند.برای.عموم.

شــاید.چنین.نموداری.در.مقایســه.با.ســایر.تصاویر.رنگی.و.با.شکوه.

چندان.جلوه.ای.نداشته.باشد؛.از.نظر.متخصصان.یک.دستاورد.بی.همتا.
و.ارزشمند.است.

جو سیارات فراخورشیدی
برای.آن.که.ببینیم.چگونه.جو.ســیارات.فراخورشیدی.را.مطالعه.
می.کنند.باید.یکی.از.روش.های.آشکارسازی.و.کشف.فراخورشیدی.ها.
را.مرور.کنیم..همان.طور.که.پیش.تر.اشــاره.شــد.معمولاً.بر.اســاس.
داده.های.غیر.مستقیم.حضور.سیارات.فراخورشیدی.مشخص.می.شود..
یکــی.از.روش.های.متداول.مبتنی.بر.تغییر.نور.ســتاره.میزبان.هنگام.
عبور.سیاره.از.مقابل.آن.است..این.روش.به.عنوان.روش.گذر.شناخته.
می.شود..فرض.کنید.ستاره.ای.دارای.سیاره.نباشد..در.این.صورت.مقدار.
تابندگی.ســتاره.با.گذشت.زمان.تغییر.نمی.کند..اخترشناسان.منحنی.
تابندگی.یک.ســتاره.بر.حسب.زمان.را."منحنی.نوری".می.نامند..حال.
اگر.چنین.ســتاره.ای.بنا.به.فرض.دارای.ســیاره.می.بود.آنگاه.هنگامی.
که.سیاره.از.مقابل.ســتاره.عبور.می.کند.تابندگی.ستاره.کم.می.شود؛.
یعنی.منحنی.نوری.ســتاره.افت.می.کند..با.گذشت.زمان.این.افت.در.
منحنی.نوری.ستاره.به.تناوب.ظاهر.می.شود..به.بیان.دیگر،.در.حرکت.
مداری.ســیاره.به.دور.ستاره.میزبان،.هر.بار.از.مقابل.آن.عبور.می.کند.
در.منحنی.نوری.یک.افت.اتفاق.می.افتد..بر.اســاس.مشخصات.افت.در.
منحنی.نوری.می.توان.نه.تنها.به.حضور.ســیاره.پی.برد.بلکه.برخی.از.
خصوصیــات.کلیدی.آن.مثل.جرم،.اندازه.و.یــا.فاصله.مداری.اش.نیز.

مشخص.می.شوند.
البته.توجه.داریم.که.از.ابتدا.مشــخص.نیســت.که.آیا.یک.ستاره.
دارای.سیاره.هست.یا.نه..اخترشناسان.منحنی.نوری.ستاره.را.با.دقت.
فوق.العاده.ای.که.مبتنی.بر.روش.های.پیشــرفته.اپتیکی.است.به.دست.
می.آورند..سپس.چنانچه.در.منحنی.نوری.به.تناوب.افت.تابندگی.دیده.
شود.بدان.معناست.که.ستاره.دارای.سیاره.است..البته.اگر.دارای.چند.
سیاره.باشد،.افت.در.منحنی.نوری.بسیار.پیچیده.تر.خواهد.بود..ولی.به.

هر.حال.این.حالت.هم.قابل.بررسی.و.مطالعه.است.
بر.اساس.روش.گذر.امکان.مطالعه.طیف.جو.سیاره.فراخورشیدی.
نیز.می.تواند.فراهم.باشــد..فرض.کنیم.سیاره.دارای.جو.باشد..بخشی.
از.نور.ســتاره.در.راه.رســیدن.به.ما.از.میان.جو.ســیاره.عبور.می.کند..
اخترشناســان.می.تواننــد.این.تابش.عبــوری.از.میان.جو.ســیاره.را.
آشکارسازی.کنند..بســته.به.ترکیبات.شیمیایی.موجود.در.جو.ستاره.
در.تابــش.عبوری.از.میان.جو.طیف.جذبی.به.وجود.می.آید..با.مطالعه.
این.طیف.جذبی.می.توان.ترکیبات.شیمیایی.جو.سیاره.را.تعیین.کرد..
اخترشناســان.به.کمک.این.روش.موفق.شدند.ترکیبات.شیمیایی.جو.
برخی.از.ســیارات.فراخورشــیدی.را.با.دقت.بالایی.تعیین.کنند..البته.
برای.این.که.این.روش.کارایی.داشــته.باشد.ضروری.است.جهت.گیری.
مداری.ســیاره.نســبت.به.ما.به.گونه.ای.باشد.که.از.مقابل.ستاره.عبور.
کند..بعلاوه،.هر.چه.جو.ســیاره.ضخیم.تر.باشد.امکان.تعیین.ترکیبات.

آن.بهتر.فراهم.است.

روشگذربرایکشفسیاراتفراخورشیدیمبتنیبرمنحنی
نوریستارهاست.زمانیکهسیارهازمقابلستارهعبورمیکنددر

تابشدریافتیازستارهیکافتبهوجودمیآید.
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از.جمله.ترکیبات.شیمیایی.که.به.کمک.این.روش.در.جو.سیارات.

فراخورشــیدی.شناسایی.شــده.اند.می.توان.به.آب،.مونواکسید.کربن،.

آهن،.منیزیم،.سدیم،.پتاسیم،.اســکاندیوم.و.ایتریوم.اشاره.کرد..البته.

برخی.از.این.ترکیبات.مثل.مولکول.آب.از.اهمیت.بســیار.بیشــتری.

برخوردارند..نخســتین.سیاره.فراخورشــیدی.که.در.آن.مولکول.آب.

شناسایی.شد.WASP-121b.نام.دارد..این.سیاره.در.فاصله.850.سال.

نوری.قرار.دارد.و.اندازه.اش.حدود.1.81.برابر.ســیاره.مشــتری.است..

این.سیاره.به.ستاره.میزبانش.بسیار.نزدیک.است.به.طوری.که.هر.31.

ســاعت.یک.بار.به.دور.آن.می.گردد..اخترشناسان.موفق.شدند.در.جو.

این.سیاره.مولکول.آب.را.شناسایی.کنند؛.اما.پس.از.آن.که.این.سیاره.

را.برای.مدت.یک.دور.کامل.پیرامونِ.ستاره.میزبانش.زیر.نظر.گرفتند.

به.کشف.حیرت.انگیز.دیگری.هم.دست.یافتند..آن.ها.دریافتند.دما.در.

قســمت.روز.سیاره.)یعنی.رو.به.ستاره(.بســیار.زیاد.است؛.آن.قدر.که.

مولکول.آب.از.هم.می.پاشــد.و.هیدروژن،.اکســیژن.و.هیدروکسیل.به.

وجود.می.آید..این.گرمایش.شــدید.بادهای.مهیب.را.به.وجود.می.آورد.

که.ســبب.می.شود.این.مولکول.ها.به.ســمت.شب.سیاره.که.دما.کم.تر.

است.رانده.شوند..در.قسمت.شب.دوباره.مولکول.آب.به.وجود.می.آید..

به.این.ترتیب.سیاره.فراخورشیدی.WASP-121b.نخستین.سیاره.در.

بیرون.منظومه.شمســی.بود.که.در.آن.الگوهای.آب.و.هوایی.شناسایی.
شدند..این.دستاورد.در.سال.2017.میلادی.حاصل.شد.

امــا.امروزه.که.تلســکوپ.فضایی.جیمز.وب.بــا.موفقیت.در.حال.

رمزگشایی.از.اسرار.عالم.اســت.می.تواند.نقش.بسیار.تعیین.کننده.ای.

داشــته.باشد..به.ویژه.آن.که.این.تلســکوپ.در.محدوده.طول.موجهی.

فروسرخ.اســت؛.و.این.دقیقاً.همان.بازه.طول.موجی.است.که.می.توان.

طیــف.جذبی.مولکول.ها.را.با.دقت.بالا.مطالعه.کرد..یکی.از.نخســتین.

دســتاوردهای.جیمز.وب.هم.تعیین.ترکیبات.شــیمیایی.یک.سیاره.

فراخورشید.به.نام.WASP-96b.بود.
اخترشناســان.به.ویژه.به.دنبال.سیارات.فراخورشیدی.هستند.که.
در.منطقه.حیات.قرار.دارند..منطقه.حیات.بنا.به.تعریف.گســتره.ای.از.
فاصله.های.مداری.پیرامون.یک.ســتاره.اســت.که.آب.به.صورت.مایع.
بتواند.روی.ســیاره.وجود.داشته.باشد..اخترشناسان.امیدوارند.بتوانند.
سیارات.خاکی.را.در.منطقه.حیات.مورد.بررسی.قرار.دهند.و.ترکیبات.
شــیمیایی.جــو.آن.ها.را.تعیین.کنند..شــاید.چنین.ســیارات.خاکی.
فراخورشــیدی.میزبان.حیات.باشند..بر.این.اساس.اخترشناسان.تعداد.
سیاره.فراخورشیدی.را.به.عنوان.هدف.های.بعدی.تلسکوپ.جیمز.وب.

مشخص.کرده.اند.

چند سیاره فراخورشیدی مورد توجه!
یک.سامانه.فراخورشیدی.بسیار.شگفت.انگیز.موسوم.به.تراپیست.
)TRAPPIST(.وجود.دارد..ستاره.مرکزی.این.سامانه.یک.کوتوله.قرمز.
اســت.که.در.فاصله.40.ســال.نوری.قرار.دارد..تاکنون.هفت.ســیاره.
خاکی.پیرامون.این.ستاره.کشف.شــده.اند..البته.دمای.ستاره.مرکزی.
این.ســامانه.کم.تر.از.نصف.دمای.خورشید.اســت..در.نتیجه،.منطقه.
حیات.بسیار.به.ستاره.مرکزی.نزدیک.است..اخترشناسان.معقتدند.سه.
یا.چهار.ســیاره.از.مجموعه.تراپیست.در.منطقه.حیات.قرار.دارند..هر.
چند.به.درســتی.معلوم.نیست.که.این.سیارات.آیا.دارای.جو.هستند.یا.
خیر..البته.توجه.داریم.که.هر.چه.جرم.ســتاره.کم.تر.باشد.کُندتر.سیر.
تحولی.اش.را.طی.می.کند..بدیــن.ترتیب.طی.دوران.زندگی.مجموعه.
تراپیســت،.ســیاراتش.مدت.طولانی.تری.در.معرض.تابش.های.ستاره.
مرکزی.بوده.اند؛.بنابراین،.شــاید.ســیارات.نزدیک.به.ستاره.به.دلیل.

همین.تابش.ها.جو.خود.را.از.دست.داده.باشند.
از.بین.ســه.سیارات.سامانه.تراپیســت.سه.سیاره.آن.بیش.از.بقیه.
مورد.توجه.هســتند..سیاره.تراپیســت.1-دی.)TRAPPIST-1d(.با.
جرمی.معادل.0.3.برابر.جرم.زمین.اســت..شعاع.آن.نیز.حدود.0.78.
TRAPPIST-(.برابر.زمین.برآورد.می.شــود؛.اما.سیاره.تراپیست.1-ای
1e(.می.تواند.بسیار.شبیه.زمین.باشد..جرم.و.شعاع.آن،.به.ترتیب،.0.77.
و.0.91.برابر.زمین.هستند..اخترشناسان.معتقدند.چنانچه.این.سیاره.
دارای.جو.باشــد،.دمای.سطحی.ســیاره.احتمالاً.همانند.زمین.خواهد.
بود..سیاره.تراپیســت.1-اف.)TRAPPIST-1f(.در.لبه.بیرونی.منطقه.
حیات.قرار.دارد..اگر.جو.احتمالی.این.سیاره.دارای.گازهای.گلخانه.ای.
باشــد،.دمایش.می.تواند.به.دمای.ســطحی.زمین.برسد..اخترشناسان.
امیدوارند.با.توجه.به.این.ملاحظات.و.به.کمک.تلسکوپ.فضایی.جیمز.

وب.بتوانند.سیارات.تراپیست.در.منطقه.حیات.را.مطالعه.کنند.
ایده.کلیدی.این.اســت.که.اختلاف.دمای.بین.قســمت.های.روز.و.
شــب.یک.سیاره.مشخص.شود..پاسخ.به.این.ســؤال.می.تواند.تکلیف.
وجود.یا.عدم.وجود.جو.را.روشــن.نماید..زمانی.که.یک.ســیاره.دارای.
جو.اســت،.به.دلیل.جریان.های.جوی،.اختلاف.دمای.خیلی.زیاد.بین.

دانشمندانبهکمکتلسکوپجیمزوبموفقشدندترکیبات
شیمیاییجوسیارهفراخورشیدیWASP-96bراتعیینکنند.

درجستجویحیاتدرعالم
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قسمت.های.روز.و.شب.وجود.ندارد..در.واقع.جو.نقش.اساسی.در.توزیع.

گرما.در.بخش.های.مختلف.یک.سیاره.دارد..سپس.اگر.سیاره.ای.دارای.

جو.باشد،.اخترشناســان.می.توانند.در.جستجو.به.دنبال.مولکول.های.

مشــخصه.حیات.طیف.جذبی.جو.ســیاره.را.به.دســت.آورند..به.ویژه.

کشف.اکسیژن.و.متان.می.تواند.خیلی.مهم.باشد..به.نظر.می.رسد.همه.
گونه.های.حیات.به.این.دو.ترکیب.شیمیایی.احتیاج.دارند.

به.عنوان.مثال.دانشــمندان.بر.این.باورند.که.میکروب.های.موجود.

در.زمین.جوان.از.طریق.نوعی.فرایند.سنتز.انرژی.به.دست.می.آوردند.

و.در.پــی.آن.اکســیژن.تولیــد.می.کردند..در.مــورد.زمین.حضور.دو.

گاز.اکســیژن.و.متان.نتیجه.فرایندهای.زیســتی.بوده.است..در.غیاب.

گونه.های.زیســتی.بعید.بوده.که.ایــن.دو.گاز.بتوانند.همزمان.وجود.

داشته.باشــند..در.واقع،.فرایندهای.زیستی.باید.همواره.این.دو.گاز.را.

تولید.کنند.وگرنه.پس.از.مدتی.به.دلیل.واکنش.های.شــیمیایی.از.جو.

سیاره.محو.خواهند.شد..اخترشناسان.بر.این.باورند.که.احتمالاً.سیاره.
تراپیست.1-ای.همه.را.شگفت.زده.خواهد.کرد.

اما.همان.طور.که.قبلًا.اشــاره.شــد.آن.چه.دانشمندان.به.دنبالش.

هســتند.بر.پایه.حیات.به.گونه.ای.اســت.که.روی.زمین.می.شناسیم..

اگر.حیاتی.غیر.منتظره.در.یکی.از.این.ســیارات.فراخورشیدی.کشف.

شود،.آنگاه.چه.خواهد.شد؟.شاید.سیاره.میزبانِ.حیات.هم.اندازه.نپتون.

باشد..اندازه.نپتون.تقریباً.پنج.برابر.زمین.است..تاکنون.چندین.سیاره.

نپتون.گونه.کشــف.شــده.اند..این.ســیارات.می.توانند.سطحی.مملو.از.

ترکیبات.یخی.داشــته.باشــند؛.اما.این.امکان.هســت.که.به.تدریج.به.

ســمت.ستاره.میزبان.شــان.مهاجرت.کنند..در.این.صورت.دمای.شان.

بیشتر.می.شــود.به.طوری.که.اقیانوس.هایی.عظیم.امکان.شکل.گیری.

پیدا.می.کنند..آیا.حیات.تحت.چنین.شــرایطی.می.تواند.شکل.گیرد؟.

به.نظر.می.رسد.دانشمندان.می.توانند.به.کمک.تلسکوپ.فضایی.وب.به.
دنبال.چنین.سیارات.فراخورشیدی.هم.باشند.

در جستجوی سیگنال های موجودات بیگانه
دهه.هاست.که.این.ایده.مطرح.شده.است:.شاید.در.جایی.از.کیهان.

موجودات.هوشمندی.وجود.داشته.باشند.که.با.سیگنال.های.رادیویی.

پیام.می.فرســتند..اگر.چنین.باشد.باید.بتوانیم.این.سیگنال.ها.را.ثبت.

و.آشکارســازی.کنیم..هر.چند.این.ایده.بسیار.عجیب.و.دور.از.انتظار.

به.نظر.می.رســد،.دانشــمندان.از.چند.دهه.پیش..بر.آن.شدند.تا.این.
سیگنال.های.احتمالی.را.دریافت.کنند.

یکی.از.ایــن.پروژه.های.قدیمی.SETI.نام.دارد.که.کوتاه.نوشــت.

"جســتجو.به.دنبال.هوش.فرازمینی.".است..در.این.پروژه.در.محدوده.

طول.موجهی.رادیویی،.تابش.های.دریافتی.ثبت.می.شوند..شاید.منبع.

این.تابش.ها.فرایندهای.طبیعی.نباشــند.و.موجودات.هوشــمند.آن.را.
 The Breakthrough.ارسال.کرده.باشند..در.پروژه.دیگری.تحت.عنوان
Listen Project.همین.هدف.منتها.با.امکانات.آشکارســازی.پیشرفته.
دنبال.می.شــود..تاکنون.نتیجه.مأیوس.کننده.بوده.است..هیچ.تابش.
دریافت.نشــده.اســت.که.شــاید.منبــع.آن.هوش.فرازمینی.باشــد..

اخترشناسان.از.این.واقعیت.به.عنوان."سکوت.بزرگ".یاد.می.کنند!

سخن آخر
همان.طور.که.پیش.تر.اشــاره.شــد.با.توجه.به.ابعــاد.عالم،.تعداد.
بی.شــمار.ســیارات.و.البته.سن.عالم؛.به.نظر.می.رســد.احتمال.وجودِ.
گونه.های.حیات.فرازمینی.کم.نیســت..از.این.روســت.که.تلاش.های.
گســترده.برای.یافتن.حیات.در.جریان.هســتند..از.کاوش.سیارات.و.
اقمار.منظومه.شمسی.گرفته.تا.ســیارات.فراخورشیدی..اگر.چه.هیچ.
نشــانی.از.حیات.تاکنون.یافت.نشــده.اســت،.نمی.توان.گفت.که.این.
تلاش.ها.نــاکام.بوده.اند..به.نظر.می.رســد.در.عالمی.بســیار.بزرگ.و.
شــگفت.انگیز.زندگی.می.کنیم..آدمی.هنوز.در.ابتدا.راه.شناخت.گیتی.
اســت؛.بنابراین،.تعجبی.ندارد.اگر.معماها.و.ناشــناخته.ها.این.چنین.
پرشمار.هستند..تردیدی.نیست.که.جستجو.به.دنبال.حیات.فرازمینی.
یکی.از.چالش.های.اساسی.است.و.تحقیقات.در.این.عرصه.همچنان.به.

طور.گسترده.ادامه.خواهد.یافت.
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ذهن.بشــر.همواره.با.یک.پرسش.ساده.و.البته.کلیدی.درگیر.بوده.

است:."چگونه.عالم.هستی.به.وجود.آمده.است؟!".این.پرسش.همواره.در.

فلسفه.مطرح.بوده.است؛.ولی.این.که.علم.تجربی.نیز.بتواند.پاسخگوی.

چنین.ســوالی.باشد.بسیار.دور.از.ذهن.بود..طی.یک.قرن.گذشته،.علم.

و.بویژه.فیزیک.تحولات.شگرفی.را.تجربه.کرده.اند.به.گونه.ای.که.امروزه.

پرســش.درباره.ســرآغاز.گیتی.در.کانون.توجه.دانشمندان.قرار.دارد..

دستاوردهای.پرشماری.حاصل.شــده.اند..صد.البته.معماهای.بسیاری.

هم.جلوه.نمایی.می.کنند..حکایت.خلقت.عالم.ماجرایی.اســت.پر.فراز.

و.نشــیب.که.آدمی.را.به.حیرت.وا.داشــته.است..علم.نیز.همانند.خودِ.

عالم.هستی.همواره.در.حالِ.تحول.و.دگرگونی.است..حکایت.پیدایش.

عالم،.آن.چنان.که.امروزه.روایت.می.شــود.ممکن.است.فردایی.نزدیک.
کاملًا.دگرگون.شود..

ابتــدای.قرن.بیســتم.حوادث.مهمی.رخ.دادنــد..دو.جنگ.بزرگ.

جهانی.مناســبات.سیاســی،.اقتصادی.و.فرهنگی.کشــورها.دگرگون.

ســاخت..جالب.اینجاست.که.در.همین.دوران.پر.حادثه.شاهد.ظهور.و.

تکوین.دو.رکن.اساسی.فیزیک.معاصر.هستیم:.نظریه.نسبیت.اینشتین.

و.فیزیک.کوانتومی..نظریه.نســبیت.عام.اینشــتین.در.ســال.1915.

میلادی.برای.توصیف.گرانش.ارائه.شــد؛.و.در.سال.های.بین.1900.تا.

1930.مهم.ترین.مفاهیم.بنیادی.فیزیک.کوانتومی.پایه.ریزی.شــدند..

تلاش.آدمی.برای.شــناخت.سرشــت.ماده.به.ظهور.فیزیک.کوانتومی.

منجر.شــد..اکنون.که.بیش.از.یک.قرن.از.آن.زمان.می.گذرد.شناخت.

ما.از.گیتی.مبتنی.بر.همین.دو.نظریه.کلیدی.اســت..جالب.اینجاست.

که.برای.درک."سرآغاز".عالم.هســتی.)در.صورت.وجود!(.این.نظریه.

نســبیت.عام.اینشتین.اســت.که.به.کار.می.آید؛.و.عجیب.آن.که.برای.

لحظاتِ.آغازینِ.پیدایش.هســتی،.بویژه.فیزیک.کوانتومی.است.که.به.

یاری.می.آید..تلاشــی.ســترگ.و.ســتودنی.که.منجر.به.پیدایش.یک.

شاخه.نوین.علمی.شد:.کیهان.شناسی!
در.واقع،.کیهان.شناســی.عرصه.پاســخگویی.به.سوالات.بنیادی.
درباره.عالم.در.مقیاس.بزرگ.اســت..از.نحوه.پیدایش.کیهان.و.هر.چه.
در.آن.هست.گرفته.تا.سیرِ.تحولی،.ساختار،.اندازه.و.حتی.سرنوشتش؛.
جملگی.در.کیهان.شناسی.مورد.بحث.و.بررسی.قرار.می.گیرند..این.در.
حالی.اســت.که.در.عرصه.اخترشناسی.نه.خودِ.عالم.در.مقیاس.بزرگ،.
بلکه.اجزا.آن.نظیر.ستاره.ها.و.کهکشان.ها.مورد.مطالعه.قرار.می.گیرند..
البتــه.این.دو.عرصه.علمی،.امروزه.بســیار.در.هم.تنیده.شــده.اند..اما.
چگونه.کیهان.شناســی.نوین.زاده.شد؟.امروزه.مقبول.ترین.نظریه.برای.

حکایت خلقت عالم

حکایتخلقتعالم

اینشتیندرسال۱9۱5میلادینظریهنسبیتعامراارائهکرد.
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پیدایــش.عالم.نظریه."مِهبانگ".یا.همــان.انفجار.بزرگ.نام.دارد..این.

نظریه.چگونه.بســط.و.تکوین.یافت؟.آیا.داده.های.رصدی.آن.را.تأیید.

می.کنند؟.نظریه.ای.که.می.گوید.عالم.حدود.13/8.میلیارد.سال.پیش.

به.دنبال.انفجاری.بزرگ.متولد.شد..برای.درک.بهتر.این.نظریه.ناگزیر.

از.مرور.چند.تحول.بنیادی.هســتیم؛.یافته.هایــی.که.در.ابتدای.قرن.
بیستم.حاصل.شدند.به.ظهور.کیهان.شناسی.نوین.انجامید.

در.ابتدای.قرن.بیســتم،.اخترشناسان.هر.آن.چه.در.آسمان.رصد.

می.کردند.از.ســتاره.و.سیاره.گرفته.تا.سحابی.متعلق.به.یک.مجموعه.

می.دانســتند..از.نظر.آن.ها.این.مجموعه.عالم.بود..البته.نیروی.گرانش.

را.می.شــناختند..به.نظر.می.رسید.این.نیرو.اســت.که.اجرام.سماوی.

را.پایدار.نگه.می.دارد.و.شــاید.همه.اجــزا.عالم.را.در.کنار.یکدیگر.نگه.

می.دارد..اما.توصیفی.که.برای.نیــروی.گرانش.به.کار.می.رفت.همانی.

بود.که.نیوتن.پیشــتر.ارائه.داده.بود:.قانــون.گرانش.نیوتن..این.قانون.

به.خوبی.می.توانست.نحوه.حرکت.سیارات.منظومه.شمسی.را.توضیح.

دهد..هر.چند.در.مدار.ســیاره.عُطارِد.اختلال.هایی.دیده.می.شــد.که.

بر.اســاس.نظریه.گرانش.نیوتنی.قابل.توضیح.نبود..در.ســال.1915.

میلادی،.اینشــتین.نظریه.نســبیت.عالم.را.برای.گرانش.ارائه.داد..بر.

اســاس.این.نظریه.هر.جرمی.می.تواند.هندســه.فضا-زمان.اطرافش.را.

تغییر.دهد..در.نتیجه،.آن.چه.به.عنوان.نیروی.گرانش.شناخته.می.شود.

در.واقع.ناشــی.از.خمیدگی.هندســه.فضا-زمان.است..به.بیان.دیگر،.

نظریه.اینشــتین.گرانش.را.به.یک.مسأله.هندســی.تبدیل.کرد..این.

یــک.انقلاب.بزرگ.علمی.بود..این.نظریه.از.آزمون.های.متعدد.رصدی.

سربلند.بیرون.آمد..این.نظریه.موفق.شد.مدار.سیاره.عطارد.را.به.خوبی.

توضیح.دهد..این.نظریه.نشــان.می.داد.که.مســیر.نور.هنگام.عبور.از.

کنار.اجرام.می.تواند.منحرف.شــود..این.یافته.نیز.به.طور.رصدی.تأیید.

شــد..البته.نظریه.نسبیت.عام.اینشــتین.وجود.اجرامی.عجیب.نظیر.

ســیاه.چاله.ها.و.یا.پدیده.ای.مثلِ.امواج.گرانشی.را.نیز.پیش.کشید.که.

در.زمان.خودش.چندان.مورد.توجه.قرار.نگرفتند..اما.امروزه.هم.وجودِ.

ســیاه.چاله.ها.تأیید.شدند.و.هم.امواج.گرانشی.به.طور.مستقیم.ثبت.و.
آشکارسازی.شدند..

برگردیم.بــه.حکایت.پیدایش.کیهان.شناســی.نوین..طبیعی.بود.

که.کوتاه.زمانی.پیش.از.ارائه.نظریه.نســبیت.عام،.دانشــمندان.از.آن.

برای.توصیف.کل.پیکره.عالم.اســتفاده.کنند..در.دهه.1920.میلادی.

یــک.ریاضیدان.روس.به.نام.الکســاندر.فریدمان.و.مســتقل.از.او.یک.

اخترشــناس.بلژیکی.به.نام.جورج.لمایتر.بر.پایه.نســبیت.عام.مدلی.

برای.عالم.در.حالِ.انبساط.ارائه.دادند..این.در.حالی.بود.که.حتی.خودِ.

اینشــتین.در.ابتدا.با.ایده.جهان.در.حال.انبســاط.موافق.نبود..اما.یک.

یافته.رصدی.جالب.وجود.داشت:.در.سال.1912.میلادی،.اخترشناسی.

به.نام.وســتو.اسلایفر.با.مطالعه.طیف.کهکشان.ها.دریافت.که.آن.ها.در.

حال.دور.شــدن.در.ما.هســتند..البته.در.آن.زمان.هنوز.تصور.درستی.

از.کهکشــان.وجود.نداشت..در.واقع،.همانند.توده.هایی.ابری.به.نظری.

می.رسیدند.و.تصور.نمی.شد.این.ها.خود.کهکشان.هایی.مستقل.باشند..

اما.این.که.مشخص.شد.آن.ها.در.حال.دور.شدن.از.ما.هستند.در.توافق.

با.مدل.نظری.فریدمان.و.لمایتر.بود..هر.چند.فاصله.این."کهکشان.ها".
هنوز.مشخص.نشده.بود.

در.آن.روزگار.تصور.رایج.این.بود.که.عالم.در.یک.وضعیت.ایســتا.

و.ماناســت..بسیاری.از.دانشمندان.می.پنداشــتند.همه.آن.چه.که.در.

عالم.می.بینیم.همواره.وجود.داشــته.اند؛.و.بعلاوه،.کل.پیکره.هســتی.

ایستاســت..اما.یک.کشف.انقلابی.در.ســال.1929.میلادی.همه.این.

باورها.را.دگرگون.ســاخت!.ادوین.هابل.موفق.شد.فاصله.و.سرعت.دور.

شدن.توده.های.ابری.در.آسمان.را.به.دست.آورد..فاصله.این.توده.های.

ابری.بســیار.بیش.تر.از.آن.بود.که.بتوانند.به.مجموعه.کهکشــانی.که.

خورشــید.عضوی.از.آن.است.تعلق.داشته.باشــند..برای.مثال،.فاصله.

آندرومــدا.حدود.2/5.میلیون.ســال.نوری.به.دســت.آمــد..در.واقع،.

مشخص.شــد.این.توده.های.ابری.هر.کدام.کهکشانی.هستند.متشکل.

از.میلیاردها.ســتاره!.ولی.این.همه.ماجــرا.نبود..هابل.دریافت.که.این.

کهکشان.ها.در.حالِ.دور.شدن.از.ما.هستند..جالب.اینجاست.که.هر.چه.

دورتر.باشــند،.سرعت.دور.شدنشان.نیز.بیش.تر.است..امروزه.این.یافته.

را.به.عنوان.قانون.هابل.می.شناسیم..این.کشف.حکایت.از.آن.دارد.که.

الکساندرفریدماننشاندادکهدربرخلافنظراینشتینعالمدر
حالِانبساطاست.
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عالم.در.حالِ.انبســاط.است..بدین.ســان.آن.چه.فریدمان.و.لمایتر.بر.

اساس.نظریه.نسبیت.عام.به.دســت.آورده.بودند.با.کشف.هابل.تأیید.
شد..این.یک.سرآغاز.نوینی.بود.برای.تحولات.دوران.ساز.بعدی!

این.که.کهکشــان.ها.در.حالِ.دور.شــدن.از.یکدیگر.هستند.بدان.

معناست.که.در.گذشــته.به.هم.نزدیکتر.بودند..یعنی.اگر.همانند.یک.

فیلم.به.عقب.برگردیم،.آنگاه.این.کهکشــان.ها.به.هم.نزدیک.می.شوند..

پس.یعنی.سرآغاز.وجود.داشته.اســت..لحظه.ای.که.آن.را."مهبانگ".

می.نامیــم؛.یک.تکینگی.آغازین..فضا.و.زمان.و.البته.ماده.و.انرژی.پس.

از.مهبانگ.به.وجود.آمدند..آیا.واقعاً.مهبانگ.رخ.داده.اســت؟!.انبساط.

عالم.این.ســناریو.را.تأیید.می.کند..ولی.آیا.شواهد.رصدی.دیگری.هم.
وجود.دارند؟

در.ســال.1948.میلادی.دو.کیهان.شناس.به.نام.های.رالف.آلفر.و.

رابــرت.هرمان.پیش.بینی.کردند.که.اگر.مهبانگ.واقعاً.رخ.داده.باشــد.

امروزه.باید.یک.تابش.فراگیر.همه.پیکره.عالم.را.پرُ.کرده.باشــد..آرنو.

پنزیاس.و.رابرت.ویلســون.این.تابش.زمینه.کیهانی.را.14.سال.بعدتر.

به.طور.اتفاقی.کشف.کردند..در.ابتدا.می.پنداشتند.این.تابش.رادیویی.

که.از.همه.ســو.دریافت.می.شــود.ناشی.از.اشِــکالی.در.آنتن.و.یا.ابزار.

آشکارسازی.است..اما.خیلی.زود.معلوم.شد.که.چنین.نیست..در.واقع،.

یک.تابش.ریزموج.کل.پیکره.هســتی.را.پر.کرده.است..تابشی.بر.جای.

مانده.از.آتش.گــوی.آغازین؛.یا.همان.مهبانگ..بدین.ســان.به.دنبال.

کارهای.اســلایفر،.مدل.های.نظری.فریدمان.و.لمایتر،.کشــف.هابل.و.

بعد.هم.کشــف.تابش.زمینه.کیهانی،.اخترشناسان.دریافتند.که.عالم.

هستی.ســرآغازی.داشته.است..این.ســرآغاز.یک.تکینگی.اولیه.بوده.

است..سپس.به.دنبال.مهبانگ،.انرژی،.فضا.و.زمان.و.ماده.طی.مراحلی.

به.وجود.آمدند..کیهان.شناسی.استاندارد.مبتنی.بر.ایده.مهبانگ.است..

طی.دهه.های.اخیر.مطالعات.گســترده.ای.در.این.عرصه.انجام.شده.اند.

که.سیر.تحول.پیدایش.هستی.را.چنین.روایت.می.کنند..
در.ابتــدا.عالم.یک.تکینگی.بوده.اســت..اندازه.اش.در.حد.یک.اتم.
و.یا.کوچک.تر؛.بســیار.فشــرده.و.مملو.از.انرژی.خالــص..اگر.چه.این.
وضعیت.اولیه.را.بر.اســاس.مدل.های.ریاضی.به.عنوان.یک.نقطه.تکین.
آغازین.توصیف.می.کنیم.از.تصور.ذهنی.آن.عاجز.هستیم..دانشمندان.
معتقدند.که.این.تکینگی.آغازین،.بی.زمان.و.بی.بعُد.بوده.است..صحبت.
درباره.خارج.از.آن.بی.معناســت..ناگهان.این.تکینگی.آغازین.با.آهنگی.
باورنکردنی.منبسط.شد..این.همان.مهبانگ.یا.انفجار.بزرگ.است..اگر.
عبارت.انفجار.برای.توصیف.این.رویداد.بی.همتا.اســتفاده.می.شود،.این.
گونه.نبوده.اســت.که.در.یک.فضا.خالی.چیزی.منفجر.شده.باشد..در.
واقع،.فضا.و.زمان.به.یکباره.خلق.شــدند..طبیعی.است.که.نمی.توانیم.
هیچ.تصوری.از.آن.داشــته.باشــیم؛.و.بعلاوه،.هیچ.واژه.ای.هم.نداریم.
که.بتواند.چنین.رویدادی.را.به.درســتی.توصیف.کند..واژه.مهبانگ.را.
اخترشناس.نامدار.فرد.هویل.در.یک.مصاحبه.رادیویی.در.سال.1949.
میلادی.به.کار.برد..جالب.اســت.که.خودِ.هویل.ایده.مهبانگ.را.قبول.
نداشت..هر.چند.شواهد.رصدی.جدی.در.تأیید.نظریه.مهبانگ.بتدریج.

به.دست.آمدند..
اما.در.دهه.80.میلادی.این.ایده.مطرح.شــد.که.آهنگ.انبســاط.
عالم.در.ابتدای.پیدایش.هستی.بسیار.شتابان.بوده.است..به.بیان.دیگر،.
یک.تورم.کیهانی.رخ.داده.است..این.نظریه.برای.رفع.برخی.مشکلات.
کیهان.شناسی.استاندارد.ارائه.شد..این.آهنگ.شدید.انبساط.اولیه.عالم.
طی.مدت.32-10.ثانیه.بوده.اســت..یعنی.برای.مدت.بســیار.کوتاهی.
عالم.یک.دوره.تورمی.را.تجربه.کرده.است..اما.بسیاری.از.ساختارهایی.
که.امروزه.در.گیتی.می.بینیم.بــه.نوعی.طی.همان.دوره.مراحل.اولیه.
شــکل.گیری.را.تجربه.کردند..پس.از.این.دوره.تورمی،.عالم.به.انبساط.

خود.مطابق.نظریه.استاندارد.مهبانگ.ادامه.داد..
طبیعی.اســت.که.بعد.از.مهبانگ،.عالم.بسیار.داغ.بوده.است..هنوز.
ماده.شــکل.نگرفته.بود..بتدریج.که.عالم.بزرگ.تر.می.شد،.دمایش.نیز.
کاهش.می.یافت.و.این.امکان.فراهم.می.شد.که.بخشی.از.انرژی.موجود.
در.عالم.به.ماده.تبدیل.شــود..تجســم.کنید.عالم.آغازین.سوپ.داغی.
از.تابش،.انرژی،.الکترون.ها.و.کوارک.ها.بوده.اســت..کوارک.ها.در.واقع.
بلوک.سازنده.ماده،.یعنی.مثلًا.پروتون.ها.و.نوترون.ها.هستند..در.دنیای.
امروز.کوارک.ها.نمی.توانند.به.صورت.آزاد.وجود.داشــته.باشند..تعداد.
مشخصی.از.این.ذرات.بنیادی.که.کنار.هم.قرار.می.گیرند.ذراتِ.آشنایی.
مثــل.پروتون.و.نوترون.را.ایجاد.می.کنند..اما.در.عالم.آغازین.شــرایط.
به.گونه.ای.بود.که.کوارک.ها.می.توانســتند.آزادانه.وجود.داشته.باشند..
بتدریج.که.انبساط.عالم.و.البته.سرمایش.آن.ادامه.می.یافت.سایر.ذرات.
اتمی.شــکل.گرفتند..البته.توجه.داریم.که.به.دلیل.دمای.بســیار.زیاد.
هنوز.الکترون.ها.نمی.توانســتند.به.هسته.ای.مقید.شوند.تا.اتم.ها.شکل.

گیرند..
محاســبات.نشــان.می.دهند.که.حــدود.380000.ســال.بعد.از.

خوشهکهکشانیگیسوکهازهزارانکهکشاندرمحدودهایبه
ابعاد۲0میلیونسالنوریتشکیلشدهاست.

حکایتخلقتعالم
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مهبانگ،.این.عالم.در.حالِ.انبســاط.آنقدر.سرد.شد.که.اتم.هایی.مثل.

هیدروژن،.هلیوم.و.مقادیر.بسیار.کمی.لیتیوم.به.وجود.آیند..یعنی.دما.

به.آن.اندازه.کاهش.یافت.که.الکترون.ها.به.ســاده.ترین.هسته.های.به.

وجود.آمده.مقید.شوند..این.رویداد.بسیار.مهمی.بود..زیرا.به.دنبال.این.

فرایند.بازترکیب.الکترون.ها.و.هسته.ها،.تابشی.فراگیر.گسیل.شد..البته.

ایــن.تابش.در.ابتدا.متناظر.با.دمــای.بالایی.بود؛.ولی.بتدریج.که.عالم.

بزرگ.تر.می.شد،.این.تابش.هم.سردتر.شد..هر.چند.بر.اساس.محاسبات.

نظریه.مهبانگ.این.تابش.فراگیر.باید.همچنان.وجود.داشته.باشد..این.

در.واقع،.همان.تابش.زمینه.کیهانی.است.که.پیشتر.اشاره.شد.پنزیاس.

و.ویلسون.به.طور.اتفاقی.کشف.کردند..خصوصیات.تابش.زمینه.کیهانی.

آشــکار.شده.با.نتایج.محاســبات.نظریه.مهبانگ.سازگار.است!.به.این.

ترتیب.تابش.زمینه.کیهانی.می.تواند.روایت...گر.حکایت..های.حیرت.انگیز.

عالم.آغازین.باشــد..دقیقاً.به.همین.دلیل.تحقیقات.گسترده.ای.درباره.
تابش.زمینه.کیهانی.در.جریان.است..

تا.زمان.گسیل.تابش.زمینه.کیهانی.هنوز.ساختارهایی.نظیر.ستاره.ها.

و.یا.کهکشان.ها.به.وجود.نیامدند..پس.از.نشر.تابشِ.زمینه،.کیهان.وارد.

دوره.ای.می.شــود.که.از.آن.به.عنوان."عصر.تاریک".یاد.می.شود..طی.

مدت.عصر.تاریکی.هیچ.تابشی.گسیل.نمی.شود..گویی.عالم.در.تاریکی.

مطلق.فرو.رفته.اســت..البته.در.این.دوران.ماده.وجود.دارد.و.به.دنبال.

ســاز.و.کارهایی.که.چندان.شناخته.شده.نیستند.بتدریج.ستاره.ها.و.یا.

حتی.کهکشــان.ها.طی.این.مدت.در.حالِ.شکل.گیری.بودند..یعنی.به.

دلیل.جاذبه.گرانشی،.ماده.متراکم.می.شد.و.ساختارهای.کیهانی.شکل.

می.گرفتند..هنوز.به.درســتی.نمی.دانیم.کــه.این.دوره.عجیب.کیهانی.

چه.مدت.به.طــول.انجامید..ولی.احتمالاً.حدود.400.میلیون.ســال.

بعد.از.مهبانگ.نخســتین.ستاره.ها.و.یا.کهکشــان.ها.به.وجود.آمدند..

با.ظهور.این.نخستین.ســاختارهای.کیهانی.پرتوافشانی.آن.ها.به.عصر.

تاریکــی.خاتمه.داد..پس.از.آن.بود.که.بتدریج.تا.به.امروز.ســتاره.ها.و.

کهکشــان.های.بیش.تری.به.وجود.آمدند..هر.چند.هنوز.نمی.دانیم.که.

آیا.ابتدا.ســتاره.ها.به.وجود.آمدند.و.بعد.از.کنارِ.هم.قرار.گرفتنِ.آن.ها.

کهکشــان.ها.به.وجود.آمدند؛.و.یا.این.که.توده.های.عظیم.ابری.شکل.

گرفتند.و.بعد.به.دنبال.تکه..تکه.شــدنِ.آن.ها.ستاره.ها.به.وجود.آمدند..

امروزه.اخترشناسان.به.دنبال.پاسخ.این.پرسش.کلیدی.هستند..از.این.

روست.که.رصد.نخستین.ستاره.های.عالم.هستی.اهمیت.کلیدی.دارد..

اخترشناسان.زمانی.را.که.پرتوافشانی.ستاره.ها.آغاز.شد.به.عنوان.طلوع.
کیهانی.می.شناسند..آیا.سرانجام.طلوع.کیهانی.رصد.خواهد.شد؟!

آن.چه.توصیف.شــد.خلاصه.ای.اســت.از.نظریــه.مهبانگ.برای.

توصیف.نحوه.پیدایش.عالم..انبســاط.عالــم.و.تابش.زمینه.کیهانی.دو.

پدیده.ای.هســتند.در.تأیید.نظریه.مهبانگ..البته.فراوانی.عناصر.سبک.

نیز.به.عنوان.معیار.دیگری.مطرح.اســت..در.واقع،.همان.طور.که.شرح.

داده.شــد،.نخستین.و.البته.فراوان.ترین.عنصری.که.بعد.از.مهبانگ.به.

وجــود.آمد.هیدروژن.بود..در.حالِ.حاضر.نیز.فراوان.ترین.عنصر.در.کل.

پیکره.عالم.قابل.رویت.هیدروژن.اســت..با.این.حال.در.همان.مراحل.

اولیه.پیدایش.عالم،.دست.کم.برای.دوره.ای.کوتاه،.دما.و.چگالی.آنقدر.

زیاد.بود.که.فرایند.گداخت.هســته.ای.رخ.دهد..عناصری.مثلِ.هلیوم.

و.به.میزانِ.بســیار.کم.هلیوم.نیز.به.دنبالِ.فرایند.سنتز.هسته.ای.عالم.

آغازین.به.وجود.آمدند..ولی.میزانِ.عناصر.ســنگین.تر.از.هیدروژن.در.

نظریهمهبانگومراحلتحولیعالمدراینطرحوارهنشاندادهمیشوند.
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عالم.آغازین.بســیار.کم.بوده.است..به.همین.دلیل.اعتقاد.بر.این.است.
که.نخستین.ستاره.های.عالم.باید.کاملًا.هیدروژنی.باشند.

ولی.آیا.تاکنون.نخســتین.ستاره.های.عالم.رصد.شده.اند؟.در.پاسخ.

باید.گفت.خیر!.در.واقع،.اخترشناســان.به.دنبال.رصد.دورترین.اجرام.

عالم.هســتند..بر.طبق.نظریه.مهبانگ.سن.عالم.حدود.13/8.میلیارد.

ســال.اســت..از.این.رو،.به.عنوان.مثال،.کهکشــانی.که.در.فاصله.12.

میلیارد.ســال.نوری.قرار.دارد،.نور.دریافتــی.از.آن.متعلق.به.دورانی.

است.که.سن.عالم.1/8.میلیارد.سال.بوده.است..به.این.ترتیب،.هر.چه.

فاصله.های.دورتر.رصد.شوند،.اجرام.جوان.تری.را.می.بینیم..ولی.این.کار.

ساده.ای.نیســت!.در.چنین.فاصله.های.زیادی،.کهکشان.های.غول.پیکر.

همانند.توده.هایی.ابری.به.نظر.می.آیند..تجســم.کنید.که.هر.کهکشان.

احتمالاً.از.میلیاردها.ســتاره.تشکیل.شده.است..در.این.صورت.چگونه.

می.توان.یک.ســتاره.منفــرد.را.در.فاصله.های.زیــاد.و.متعلق.به.عالم.
آغازین.شناسایی.کرد؟

شــگفتا.که.طبیعت.شــگردهای.خاص.خــودش.را.دارد..امروزه.

اخترشناسان.به.یاری.پدیده.ای.موسوم.به.عدسی.گرانشی.موفق.شدند.

کهکشان.ها.و.یا.حتی.ستاره.های.دوردستی.را.رصد.کنند.که.بدون.یاری.

جستن.از.چنین.پدیده.ای.میسر.نبود..این.پدیده.چنین.عمل.می.کند:.

فرض.کنیم.یک.خوشــه.کهکشانی.غول.پیکر.در.راستای.دیدِ.ما.وجود.

داشته.باشد..چنانچه.در.پشت.این.خوشه،.ستاره.ها.و.یا.کهکشان.هایی.

وجود.داشــته.باشــند،.قاعدتاً.نمی.توانیم.آن.ها.را.ببینیم..اما.نور.این.

اجرام.هنگام.عبور.از.کنار.خوشــه.کهکشــانی.به.دلیل.جاذبه.گرانشی.

آن.خمیده.می.شــود..یعنی.کل.خوشه.کهکشانی.همانند.یک.عدسی.

بزرگ.عمل.می.کند..در.نتیجه،.تصویر.و.یا.تصاویری.بزرگ.نمایی.شده.

از.اجرام.پس.زمینــه.در.برابر.دیدگانمان.قــرار.می.دهد..گاهی.از.یک.

کهکشــان.چندین.تصویر.ایجاد.می.شود..به.این.ترتیب،.پدیده.عدسی.
گرانشی.می.توانند.همانند.یک.تلسکوپ.عظیم.کیهانی.عمل.کند..

در.مارس.ســال.2022.میلادی،.اخترشناســان.به.کمک.عدسی.

گرانشی.ستاره.دوردســتی.را.رصد.کردند.که.متعلق.به.900.میلیون.

سال.بعد.از.مهبانگ.است..یعنی.فاصله.این.ستاره.که.ارِندل.نام.گرفت.

حدود.12/9.میلیارد.سال.نوری.اســت..این.دورترین.ستاره.منفردی.

اســت.که.تاکنون.کشف.شده.اســت..جرم.این.ستاره.بینِ.50.تا.100.

برابر.جرم.خورشید.برآورد.می.شود.و.دمای.سطحی.اش.حدود.20000.

درجه.کلوین.است..کشف.ارندل.موجی.از.هیجان.و.شگفتی.آفرید..این.
که.بتوان.ســتاره.ای.منفرد.را.در.چنین.فاصله.زیادی.رصد.کرد.تقریباً.
غیر.ممکن.به.نظر.می.رســید..ولی.در.کمال.شگفتی.چنین.ستاره.ای.
کشف.شــد..آیا.ارندل.یک.ســتاره.عالم.آغازین.است؟.هنوز.مشخص.
نیســت..زیرا.همان..طور.که.اشــاره.شــد.باید.ترکیبات.شیمیایی.این.

ستاره.مشخص.شود.
اخترشناسان.بر.اساس.ترکیبات.شیمیایی.ستاره.ها.آن.ها.را.به.سه.
دسته.تقسیم.می.کنند..ســتاره.های.جمعیت.یک،.ستاره.هایی.هستند.

همانند.خورشــید.که.فراوانی.عناصری.مثلِ.آهن،.منیزیم.و.کلیســم.

در.آن.ها.زیاد.اســت..اما.ســتاره.های.جمعیت.دو،.آن.هایی.هستند.که.

مقدار.بسیار.کمی.عناصر.سنگین.تر.از.هیدروژن.دارند..هر.چند.چنین.

ستاره.هایی.بســیار.کمیاب.اند..ســتاره.های.جمعیت.سه.هم.آن.هایی.

هســتند.که.کوتاه.زمانی.بعد.از.مهبانگ.به.وجــود.آمدند.و.از.عناصر.

سنگین.تر.از.هیدروژن.کاملًا.تهُی.هستند..با.توجه.به.این.تعاریف.هنوز.

نمی..دانیم.ارندل.یک.ستاره.جمعیت.دو.است.یا.جمعیت.سه..چنانچه.

ســتاره.های.متعلق.به.عالم.آغازین.با.قطعیت.کشف.و.شناسایی.شوند.

می.توان.به.اسرار.با.ارزشی.درباره.نحوه.پیدایش.و.تولد.ستاره.ها.دست.

یافــت..بویژه.آن.که.چطور.ظهور.چنین.ســتاره.هایی.به.عصر.تاریکی.
کیهانی.پایان.داد.

محققین.امیدوارند.به.کمک.تلســکوپ.فضایی.جیمز.وب.بتوانند.

طلــوع.کیهانی.را.رصد.کنند..عصر.تاریکی،.دوره.ای.اســت.مرموز.که.

تابشــی.از.آن.دریافت.نمی.کنیم؛.ولی.نطفه.ساختارهای.کیهانی.نظیر.

نخســتین.ستاره.ها.و.یا.کهکشان.ها.در.همان.دوره.بسته.شد..چگونگی.

چنین.ســاز.و.کارهایی.همچنان.یک.معماست..برای.آن.که.وضعیت.

فعلی.عالم.را.درک.کنیم.ناگزیر.از.مطالعه.عصر.تاریکی.هستیم..اکنون.

اهمیت.تابــش.زمینه.کیهانی.را.بهتر.در.می.یابیم..زمان.گســیل.این.

تابش.فراگیر.ســرآغاز.عصر.تاریکی.است..هر.چند.خودِ.این.تابش.نیز.

دارای.افت.و.خیزهایی.است.که.ریشه.آن.به.مهبانگ.و.فرایندهای.پس.
از.آن.باز.می.گردد..

بدین.سان.کشف.و.شناسایی.دورترین.ساختارهای.کیهانی.همانند.

ماشــین.زمان.از.گذشته.هســتی.پرده.برداری.می.کند..اگر.چه.به.نظر.

می.رسد.مهبانگ.ســرآغاز.عالم.بوده.است،.نحوه.پیدایشِ.ساختارهای.

کیهانی.چندان.شــناخته.شــده.نیســت..بویژه.چگونگی.شکل.گیری.

کهکشــان.ها.یک.سوال.چالشــی.است..تعداد.کهکشــان.های.عالم.از.

شمارش.خارج.است..شکل.و.ساختارهای.آن.ها.نیز.بسیار.متنوع.و.البته.

مســحور.کننده.اند..آیا.این.کهکشان.ها.از.بدو.تولد.این.گونه.بوده.اند؟.و.

یا.این.که.در.ابتدا.ساختارهایی.کوچک.تر.بودند.که.بعد.بتدریج.تحول.

یافتند؟.شاید.دستیابی.به.پاسخ.چنین.پرسش.هایی.در.گرو.شناسایی.

و.رصد.دورترین.کهکشان.ها.عالم.باشد..یعنی.زمانی.که.کهکشان.های.

بســیار.جوان.در.حالِ.تکوین.بوده.اند..اما.دورترین.کهکشــان.هایی.که.
تاکنون.کشف.شده.اند.در.چه.فاصله.ای.قرار.دارند؟

نخستین.تصویری.که.محققین.تلسکوپ.فضایی.جیمز.وب.منتشر.

کردنــد.تصویر.میدان.ژرف.بــود..در.این.تصویر.تعداد.پرشــماری.از.

کهکشان.ها.دیده.می.شوند..اخترشناسان.بر.این.باورند.که.برخی.از.این.

اجرام.در.فاصله.بیش.از.13.میلیارد.سال.نوری.قرار.دارند..اخترشناسان.

با.مطالعه.تعداد.تصاویر.ناشی.از.عدسی.گرانشی.می.توانند.نحوه.توزیع.

جرم.در.خوشه.کهکشانی.را.به.دست.آورند..محققین.تلسکوپ.فضایی.

هابل،.در.همین.ناحیه.موفق.شــده.بودند.19.تصویر.از.۶.کهکشــان.

زمینه.را.شناســایی.کنند..یعنی.خوشــه.کهکشــانی.از.۶.کهکشــان.
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دوردست.زمینه.به.دلیل.جاذبه.گرانشی.19.تصویر.ایجاد.کرده.بود..اما.

تصویر.جدید.جیمز.وب.این.امکان.را.فراهم.کرد.که.تعداد.بیش.تری.از.
تصاویر.ناشی.از.عدسی.گرانشی.شناسایی.شوند..

اخترشناســان.موفق.شــدند.27.تصویر.دیگر.ناشــی.از.10.منبع.

کیهانی.دیگر.را.شناســایی.کننــد..در.واقع،.تصویــر.وب.با.جزییاتی.

حیرت.انگیز.این.کهکشان.های.دوردســت.و.تصویر.آن.ها.را.به.نمایش.

گذاشــت..یکی.از.این.اجــرام.در.فاصله.13.میلیارد.ســال.نوری.قرار.

دارد..یعنی.نور.آن.زمانی.گسیل.شده.بود.که.از.عمر.عالم.حدود.800.

میلیون.ســال.سپری.شده.بود..از.این.کهکشان.به.دلیل.پدیده.عدسی.

گرانشــی.ســه.تصویر.قابل.رصد.به.وجود.آمده.است..همچنین.جرم.

خوشه.کهکشانی.8۶000.میلیارد.برابر.جرم.خورشید.و.اندازه.مجموعه.

حدود.128000.پارسک.به.دست.آمد..)هر.پارسک.معادل.3/2۶.سال.
نوری.است.(

محاســبات.مبتنی.بر.مدل.مهبانگ.نشــان.می.دهند.که.احتمالاً.
کهکشــان.های.عالم.آغازین.شبیه.کهکشــان.های.فعلی.نیستند..این.
کهکشــان.ها.عمدتــاً.از.هیدروژن.و.هلیوم.تشــکیل.شــده.اند..بعلاوه.
هنوز.مرگ.ســتاره.ها.و.حضــور.عناصر.ســنگین.تر.از.هلیوم.را.تجربه.
نکرده.اند..از.همه.این.ها.گذشته،.کهکشان.های.عالم.آغازین.در.مقایسه.
کهکشــان.های.فعلی.بســیار.کوچک.تر.و.نامنظم.تر.هســتند..یکی.از.
کهکشــان.های.دوردستی.که.تاکنون.شناســایی.شده.است.چنین.نام.
دارد:.MACS2129-1..فاصله.این.کهکشان.حدود.10/7.میلیارد.سال.

نوری.برآورد.می.شود..
تحقیقات.نشــان.می.دهند.که.ســتاره.زایی.در.کهکشان.های.عالم.
آغازین.بســیار.آهنگ.بالایی.دارد..یعنی.در.آن.ها.ســتاره.ها.به.سرعت.
در.حال.تکوین.و.رشد.هستند..هنوز.به.درستی.نمی.دانیم.که.چرا.نرخ.
ســتاره.زایی.در.این.کهکشان.ها.این.چنین.بالاســت..اما.یکی.دیگر.از.

تصویرمیدانژرفتلسکوپوب.اخترشناسانمعتقدندبرخیازاجرامیکهدراینتصویردیدهمیشونددرفاصلهبیشاز۱3میلیارد
سالنوریقراردارند.
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کهکشــان.های.دوردست.GN-z11.نام.دارد.که.فاصله.اش.حدود.13/4.

میلیارد.ســال.نوری.اســت..یعنی.نوری.که.از.این.کهکشان.می.بینیم.

زمانی.گسیل.شده.که.ســن.عالم.فقط.400.میلیون.سال.بوده.است..

همان.طور.که.در.تصویر.دیده.می.شــود.این.کهکشــان.شکل.منظمی.

ندارد..همانند.یک.توده.ابری.به.نظر.می.رسد..در.واقع،.این.کهکشان.ها.
مراحل.اولیه.رشد.و.تکوین.را.تجربه.می.کند..

به.نظر.می.رســد.اطلاعات.رصدی.به.دست.آمده.بر.اساس.نظریه.

مهبانــگ.قابل.توضیح.دادن.هســتند..مجموعــه.اطلاعاتی.که.از.این.

کهکشان.های.دوردست.حاصل.شــده.اند.به.نوعی.تأیید.کننده.نظریه.

مهبانگ.هستند..اما.باید.یک.نکته.مهم.را.توجه.داشته.باشیم..نکته.ای.

که.با.یک.پرســش.کلیدی.دیگر.ارتباط.تنگاتنگــی.دارد:.اندازه.عالم.
چقدر.است؟!

مشاهده.کهکشان.های.دور.وضعیت.گذشته.عالم.را.نشان.می.دهد..

هر.چه.فاصله.دورتر.باشــد،.کهکشان.جوان.تر.است..اما.این.بدان.معنا.

نیســت.که.آن.چه.رصد.می.کنیم.همچنان.در.این.فاصله.وجود.دارند..

همان.طور.که.پیشتر.اشاره.شد.عالم.در.حالِ.انبساط.است..یعنی.همه.

اجرام.کیهانی.در.فاصله.های.خیلی.زیاد.در.حالِ.دور.شــدن.از.یکدیگر.

هســتند..در.نتیجه،.آن.چه.که.الان.رصد.می.کنیم.متعلق.به.گذشته.

اســت؛.و.اکنون.قطعاً.در.فاصله.های.بسیار.دورتری.قرار.دارد..البته.اگر.

هنوز.وجود.داشــته.باشد!.برای.مثال،.کهکشانی.را.تجسم.کنید.که.در.

فاصله.13.میلیارد.ســال.نوری.اســت..یعنی.نوری.که.از.آن.می.بینیم.

متعلق.به.13.میلیارد.ســال.قبل.است..طی.این.مدت.این.کهکشان.از.
ما.دور.شده.است..با.توجه.به.آهنگ.انبساط.عالم.این.کهکشان.احتمالاً.
در.فاصله.90.میلیارد.ســال.نوری.قرار.دارد!.یعنی.حتی.اگر.هم.هنوز.

تصویریکیازکهکشانهایدوردست؛فاصلهآنحدود۱0/7میلیاردسالنوریاست.
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وجود.داشته.باشــد،.نوری.که.همین.الان.ارسال.می.کند.بیش.از.90.

میلیارد.ســال.دیگر.به.ما.می.رسد..البته.می.دانیم.که.از.عمر.خورشید.

حدود.5.میلیارد.ســال.باقیمانده.است..پس.در.آن.روزگار.نه.خورشید.

هســت.و.نه.زمینی!.این.تصویر.از.اندازه.عالم.بسیار.تکان.دهنده.است..

ولی.نظریه.مهبانگ.چنین.ســناریویی.را.در.برابرمان.قرار.می.دهد..اما.

پرســش.کلیدی.همچنان.به.قوت.خود.باقی.اســت:.آیا.عالم.محدود.
است؟.و.احتمالاً.چه.شکلی.می.تواند.داشته.باشد؟!

نظریه.مهبانگ.در.این.زمینه.نیز.پاســخ.های.جالب.توجهی.دارد..

بر.اســاس.این.نظریه.باید.مجموعه.ای.از.کمیت.های.مهم.درباره.عالم.

اندازه.گیری.شــوند..با.دانســتن.آن.ها.می.توان.به.چنین.پرسشــهایی.

پاسخ.داد..کمیت.های.نظیر.چگالی.عالم.و.یا.آهنگ.انبساط..بر.اساس.

داده.های.رصدی.فعلی.به.نظر.می.رســد.هندســه.عالــم.تخت.و.البته.

نامحدود.اســت..هر.چند.داده.های.رصد.جدید.ممکن.است.به.یکباره.
این.تصویر.را.دگرگون.سازد.

نظریه.مهبانگ.با.همه.دســتاوردهایی.که.تاکنون.داشــته.اســت.

نمی.توانــد.برخــی.از.معماهای.عجیب.کیهان.را.پاســخ.دهد..یکی.از.

این.معماها."ماده.تاریک".است..در.دهه.1930.میلادی،.اخترشناسی.

به.نام.زویســکی.نحوه.حرکت.کهکشــان.ها.در.یک.خوشه.کهکشانی.

را.مطالعه.می.کرد..ســرعت.این.کهکشــان.ها.متأثر.از.جاذبه.گرانشی.

بقیه.کهکشــان.ها.و.به.طور.کلی.جرم.موجود.در.خوشه.است..آن.چه.

زویســکی.دریافت.عجیب.بود:.سرعت.کهکشــان.ها.بسیار.بیش.تر.از.

مقــداری.بود.که.وجودِ.جرم.مرئــی.بتواند.توضیح.دهد..به.بیان.دیگر،.

گویی.مقداری.جرم.نامرئی.در.این.خوشــه.کهکشــانی.وجود.دارد.که.

نیروی.گرانش.آن.ها.عامل.اصلی.این.مازاد.سرعت.کهکشان.های.رصد.
شده.است..ولی.سرشت.چنین.ماده.ای.چه.می.تواند.باشد؟

ایده.ماده.تاریک.و.یافته.زویســکی.چندان.جدی.گرفته.نشد..در.

دهه.1970.میلادی،.اخترشناســی.به.نــام.ورا.روبین.نحوه.چرخش.

کهکشــان.ها.را.مطالعه.می.کرد..یعنی.این.که.بخشــهای.مختلف.یک.

کهکشــان.چگونه.حول.مرکز.آن.می.چرخند..انتظار.این.بود.که.با.دور.

شــدن.از.مرکز.کهکشان،.آهنگ.چرخش.کاهش.یابد..اما.آنچه.روبین.

یافت.حیرت.انگیز.بود:.با.دور.شــدن.از.مرکز.کهکشان،.آهنگ.دورانی.

کاهش.نیافت!.گویی.جرم.نامرئی.در.کهکشــان.وجود.دارد.که.نیروی.

گرانش.وارد.می.کند.ولی.دیده.نمی.شود..بدین.سان.توجه.اخترشناسان.

به.ماده.تاریک.جلب.شد..امروزه.تلاش.های.بسیاری.می.شود.تا.سرشت.

و.ماهیت.ماده.تاریک.شــناخته.شــود..جالب.اینجاست.که.نامزدهایی.

هم.برای.ماده.تاریک.معرفی.شــده.اند؛.و.البته.آزمایش.هایی.هم.برای.

آشکارسازی.مستقیم.ذرات.ماده.)در.صورت.وجود!(.در.جریان.هستند..

ولی.همه.این.تلاش.ها.تاکنون.نــاکام.مانده.اند..بعلاوه.نظریه.مهبانگ.

نمی.توانــد.توضیح.دهد.چرا.بخش.بزرگی.از.مــاده.موجود.در.عالم.به.
صورت.نامرئی.است..اما.ماده.تاریک.تنها.معمای.حل.نشده.نیست.

اخترشناســان.به.شواهد.جدی.دســت.یافتند.که.آهنگ.انبساط.

عالم.یکنواخت.نیســت..در.واقع،.به.نظر.می.رسد.در.فاصله.های.دورتر.

نحوه.انبساط.عالم.شتابدار.است..این.بدان.معناست.که.متناظر.با.فضا.

یک.انرژی.وجود.دارد.که.باعث.می.شــود.انبساط.عالم.شتابدار.باشد..

اخترشناســان.این.انرژی.ناشــناخته.متناظر.با.فضا.را."انرژی.تاریک".

می.نامند..البته.صفت.تاریک.در.اینجا.تأکیدی.است.بر.ناشناخته.بودن.
آن.و.با.نور.و.یا.تابش.ارتباطی.ندارد..

بنابراین،.موجودی.عالم.را.می.توانیم.به.ســه.بخش.اصلی.تقسیم.

کنیم:.ماده.مرئی.و.تابشــی.کــه.می.بینیم..این.شــامل.همه.اجرام.و.

کهکشــان.ها.و.یا.ستاره.هایی.می.شــوند.که.به.نوعی.در.گستره.طیف.

الکترومغناطیســی.قابل.رصد.و.مطالعه.هســتند..مــاده.تاریک.که.به.

هیچ.عنوان.تابش.الکترومغناطیسی.از.آن.دریافت.نمی.کنیم،.ولی.این.

ماده.نیروی.گرانشــی.اعِمال.می.کند..ســومین.مؤلفه.عالم.نیز.انرژی.

تاریک.اســت..اخترشناسان.بر.اساس.مطالعات.گسترده.دریافته.اند.که.

همه.آن.چه.بــه.عنوان.ماده.مرئی.در.عالم.می.بینیم.کم.تر.از.5.درصد.

موجودی.کیهان.اســت!.یعنی.بیش.از.95.درصــد.موجودی.عالم.به.

صــورت.ماده.تاریک.و.انرژی.تاریک.هســتند..ایــن.یکی.از.معماهای.

جدی.کیهان.شناســی.نوین.اســت..هنوز.نمی.دانیم.چرا.بخش.بزرگی.

از.موجودی.عالم.ناشــناخته.اند..نظریه.مهبانگ.نمی.تواند.توضیح.دهد.

که.چرا.چنین.شده.اســت..امروزه.مطالعات.گسترده.ای.برای.شناخت.
سرشت.ماده.تاریک.و.انرژی.تاریک.در.حالِ.انجام.است.

طبیعی.اســت.که.بخواهیــم.بدانیم.قبل.از.مهبانــگ.چه.اتفاقی.

افتاد..سال.هاست.که.کیهان.شناســان.در.پاسخ.این.پرسش.می.گویند.

ناشناخته.است،.غیر.قابل.شناختن.است،.یا.هیچی.وجود.نداشت.حتی.

زمــان..اگر.عالم.در.حال.انبســاط.را.به.عقب.برگردیــم،.در.نهایت.به.

عالمازمادهمعمولی،مادهتاریکوانرژیتاریکتشکیلشده
است.
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نقطه.ای.با.چگالی.بینهایت.می.رســیم.که.قوانین.شناخته.شده.فیزیک.

در.هم.می.شکنند..نظریه.مهبانگ.این.امکان.را.رد.نمی.کند.که.عالمی.

از.قبل.وجود.داشــت.و.ما.از.آن.پا.به.عرصه.وجود.گذاشــتیم؛.اما.اگر.
چنین.چیزی.هم.وجود.داشته،.خارج.از.حیطه.علم.بود.

اما.بعد.وضع.عوض.شد..اکنون.کیهان.شناسان.شناخته.شده.مطرح.

می.کنند.که.مهبانگ.داخل.فضا،.عالم.و.یا.شــبکه.ای.از.جهان.هایی.که.

از.قبل.وجود.داشــتند.روی.داده.است..البته.قبل.از.پیدایش.عالمِ.قابلِ.

مشــاهده.هیچ.اتفاقی.نمی.توانســته.رُخ.دهد،.اما.امروزه.دانشمندان.با.

وسعت.بخشیدن.به.دیدگاه.شان.قادرند.درباره.وقایع."قبل".از.مهبانگ.

گمانه.زنی.کننــد..و.برای.برخی،.این.تلاش.بــرای.واکاوی.ژرف.ترین.

خاستگاه.های.کیهانی.با.یک.جســتجو.بزرگ.دیگر.گره.خورده.است؛.

یعنی.ماهیت.زمان،.و.این.که.چرا.این.گونه.ما.را.بی.پروا.به.سوی.آینده.
سوق.می.دهد.

بنابراین.قبل.از.مهبانگ.چه.شد؟.تقریباً.به.تعداد.نظریه.پردازان.در.

این.زمینه.نظریه.وجود.دارد،.اما.این.نظریه.ها.را.می.توان.به.چند.دسته.

کلی.تقســیم.کرد..در.برخی.نظریه.ها.فضایی.که.به.سرعت.در.انبساط.

اســت.به.ظهور.عوالم.جدید.می.انجامد،.همانند.حباب.هایی.که.در.یک.

ظرفِ.آبِ.جوشان.پدیدار.می.شــوند..نظریه.های.دیگر.طرفدار.انبساط.

آرام.فضا.هســتند.که.گاهی.عالم.هایی.نورسیده.مملو.از.انرژی.و.ماده.

متولد.می.شوند..در.یک.سناریو،.مهبانگ.بیش.تر.یک."بازگشت.بزرگ".

بود،.یعنی.مرحله.بازگشــتی.یک.عالــم.در.حالِ.انقباض..هر.چند.این.

تصورات.کیهانی.بیش.از.علمی.بودن.روان.پریشــان.به.نظر.می.رسند،.

تأثیرات.آن.چه.قبل.از.مهبانگ.رُخ.داد،.نمی.بایست.غیر.قابل.مشاهده.
باشند.آن.چنان.که.زمانی.می.پنداشتیم..

آن.چه.از.مشــاهدات.می.دانیم.در.مقیاس.بزرگ.است..کهکشان.ها.

که.در.سرتاســر.گیتی.پراکنده.شــدند.در.حالِ.دور.شدن.از.یکدیگر.

هســتند..عالم.در.حالِ.انبســاط.اســت،.و.اگر.از.نظر.زمانی.به.عقب.

برگردیم،.کل.پیکره.عالم.به.یک.سوپ.بسیار.چگال.و.با.دمای.تریلیون.

درجه.از.ذرات.متراکم.می.شود..این.بخشی.از.نظریه.مهبانگ.است.که.

تأیید.شــده.می.ماند..زمانی.که.این.نظریه.مطرح.شد،.چند.پیش.بینی.

مشــخص.داشــت..از.جمله.آن.که.فراوانی.عناصــری.مثل.هیدروژن،.

هلیوم.و.لیتیوم.باید.مقادیری.مشــخص.باشــند.و.بعلاوه.تابش.ناشی.

از.مهبانــگ،.امروزه.باید.بــه.صورت.یک.تابش.زمینــه.کیهانی.قابل.

آشکاری.سازی.باشد..همان.طور.که.قبلًا.اشاره.شد.هر.دو.پیش.بینی..به.
طرز.خیره.کننده.ای.تأیید.شدند.

اما.تا.دهه.1970.میلادی.مشــکلاتی.ظاهر.شد.که.روشن.ساخت.

این.نظریه.باید.اصلاح.شــود..نظریه.مهبانگ.نتوانست.همگنی.نسبی.

عالم.را.توضیــح.دهد..در.مقیاس.بزرگ،.توزیع.کهکشــان.ها.در.همه.

جهت.ها.یکســان.اســت،.گویی.در.سرتاسر.آســمآن.ها.کاملًا.مخلوط.

شــده.اند..اما.بر.طبق.نظریه.مهبانگ.اصلی،.از.نظر.فیزیکی.غیر.ممکن.

اســت.که.کهکشــان.ها.بتوانند.در.مدت.محدود.عمر.عالم.این.چنین.
مخلوط.و.پراکنده.شده.باشند..زمان.کافی.وجود.نداشته.است.

در.ســال.1981.میلادی،.آلن.گوث.ایــده.ای.را.مطرح.کرد.که.به.

نظر.می.رســید.این.مشــکل.را.حل.می.کند..او.پیشــنهاد.کرد.که.در.

ابتدا.انبساط.بســیار.سریع.روی.داد،.و.بعد.انبســاط.متعارف.عالم.تا.

به.امــروز.ادامه.یافت..گوث.این.ایده..را.تورم.نامید..بر.پایه.پیشــنهاد.

گوث،.بقیه.نظریه.پردازان.نوع.عجیبی.از.انرژی.را.پیش.کشــیدند.که.

با.خلق.یک.نیروی.دافعه.این.انبســاط.سریع.نمایی.را.ایجاد.می.کند..

چگالی.این.انرژی.به.عوض.کم.شدن،.همچنان.ثابت.می.ماند..و.همین.

طور.که.فضا.رشــد.می.کند،.مقدار.کل.این.انرژی.هم.بســیار.زیاد.شد.

تــا.در.نهایت.به.ماده.معمولی.و.تابش.تبدیل.شــد..همین.طور.که.به.

نظر.می.رســد.این.سناریو.عجیب.اســت،.اما.بخش.کوچکی.از.فضای.

همین.عالم.قابل.مشــاهده.و.بزرگ.ما.را.تشکیل.داد..اما.امروزه.برخی.

کیهان.شناسان.معتقدند.که.تورم.رویدادی.قبل.از.مهبانگ.بود..بر.این.

اســاس.نظریه.های.مختلفی.برای.مراحل.قبل.از.مهبانگ.ارائه.شده.اند..
اما.هنوز.هیچکدام.از.این.نظریه.ها.به.لحاظ.رصدی.تأیید.نشده.اند.

بــا.این.که.معماهای.بســیاری.درباره.نحــوه.پیدایش.عالم.وجود.

دارند،.نظریه.مهبانگ.دستاوردهای.بی.نظیری.داشته.است..کافی.است.

وضعیت.فعلی.را.با.ابتدای.قرن.حاضر.مقایسه.کنیم.که.نظریه.نسبیت.

عام.اینشــتین.بســط.و.تکوین.یافت..اکنون.می.دانیــم.عالم.در.حالِ.

انبســاط.است.و.پس.تاب.ناشی.از.آتش.گوی.آغازین.را.کشف.کرده.ایم..

می.دانیــم.احتمالاً.عالم.حدود.13/8.میلیارد.ســال.پیش.پا.به.عرصه.

وجود.نهاده.اســت..درباره.قبل.از.مهبانگ.نظریه.پردازی.می.کنیم..ولی.

هنوز.پرســش.های.بی.پاسخ.بسیار.داریم..باید.منتظر.تحولات.شگرفی.
باشیم!.

حکایتخلقتعالم
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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


