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اهميت جراحي‌ ترميم پوست پس از سوختگي

از پوست جسد نترسيد

»ليندا ديكسون« در س��اعت پنج بامداد يك روز ��
در اواخ��ر ماه مارس، دچار س��انحه ش��د و زماني كه 
آتش‌نشانان سررسيدند و با آب فراوان به شست‌وشوي 
بدنش پرداختند، سينه، دست‌ها و صورتش به شدت 
آسيب ديده بود. خانم »ديكسون«، ۴۲ساله و در حرفه 
بهداشتي مشغول به كار بود. در آن روز شوم مزاحمان 
به او حمله كردند و به س��متش اسيد پاشيدند. بيمار 
را به بيمارس��تاني در نيويورك انتقال دادند و در آنجا 
به دليل ش��ديدترين آس��يب‌هايي واردشده به بدنش 
)كه س��وختگي درجه‌سوم در ناحيه سينه بود(، دو بار 
تحت عمل جراحي قرار گرفت. تيم جراحي نخست تا 
جايي كه امكان داشت، پوست سوخته را )كه به آساني 
ممكن اس��ت دچار عفونت شود( برداشت و زخم را به 
طور موقت با پوست جس��د پوشاند. )پوست جسد را 
بلافاصله پس از مرگ برمي‌دارند و در بانك‌هاي پوست 
و باف��ت روي آن كار مي‌كنند.( از مدت‌ها قبل از اين 
نوع پوست، براي پوشاندن سوختگي‌هاي بسيار شديد 
و تا زماني كه پيوندي از پوست خود بيمار آماده شود، 
اس��تفاده مي‌كنند. گرچه، در ۲۰ سال گذشته، برخي 
پوست‌هاي مصنوعي وارد بازار شده، ولي فرآورده‌هاي 
جديد به آن س��رعتي كه كارشناسان انتظار داشتند، 
آماده نشدند. اكنون كارشناسان به اين نكته پي ‌برده‌اند 
كه احتمالا تا آينده‌اي نزديك، چيز ديگري كه بتواند 
جايگزين پوس��ت جس��د ش��ود، پيدا نخواهد شد. به 
گفته دكتر »راجر يورت« استاد جراحي و مدير مركز 
سوختگي هرست: »در موارد حاد، هنوز پوست جسد 
جايگزين احتمالي شماره‌يك پوست خود بيمار است.« 
دكتر »يورت« نظارت بر يكي از بانك‌هاي پوست‌هاي 
اهدايي به نام »بانك پوست آتش‌نشانان نيويورك« را نيز 
بر عهده دارد. در واقع به ويژه در مواردي كه سوختگي 
)مانند همين مورد خانم »ديكس��ون«( عميق‌تر از آن 
است كه در ظاهر به نظر مي‌رسد، پوست جسد بسيار 
ارزش��مند اس��ت. اول اينكه هنوز معلوم نيست بستر 
سوختگي حاضر به پذيرش پيوند هست يا خير و دوم 
اينكه در چنين شرايطي مواد مصنوعي بسيار بيشتر از 
پوست جسد در معرض تهديد عفوني شدن هستند. 
پزشكان در مورد خانم »ديكسون«، تصميم گرفتند از 
نوارهايي از پوست جسد، كه در بانك پوست بيمارستان 
منجمد شده بود، استفاده كنند. يخ نوارهاي مذكور در 
اتاق عمل، درون تشت كوچكي از سرم نمكي آب شد. 
پوست جسد توس��ط دستگاه‌هاي ويژه‌اي همانند تور 
ماهيگيري سوراخ‌سوراخ شده و به اين‌ترتيب به اندازه 
كافي كش مي‌آيد تا بتواند ناحيه وس��يع سوختگي را 
بپوش��اند. به علاوه، وجود اين سوراخ‌ها امكان مي‌دهد 
مايعات و لخته‌هاي خوني كه در زير آن جمع ‌شده‌اند، 
خارج شوند. پوست‌هاي اهدايي مي‌توانند مانع عفونت 
ش��وند، درد را كاهش دهند و درجه ح��رارت بدن را 
حفظ كنند. بيماراني كه دچار س��وختگي‌هاي شديد 
ش��ده‌اند، در ابتدا پوست جسد را رد نمي‌كنند، زيرا تا 
مدتي سيستم‌هاي ايمني فعال نيستند. ضخامت نوارها 
دوازده‌هزارم اينچ است كه تقريبا معادل پوستي است 
كه دچار آفتاب‌سوختگي مي‌شود. پوست مذكور داراي 
ي��ك لايه خارجي كدر يا اپي��درم و بخش كوچكي از 
لايه داخلي درخش��ان يا درم است. در سوختگي‌هاي 
درجه‌سوم يا تمام ضخامت، يعني هر دو لايه مي‌سوزند. 
بانك پوست به محض دريافت تماس از يك اهداكننده 
احتمالي، بررسي گس��ترده‌اي را از نظر امكان ابتلاي 
بيماري‌هاي��ي چون آلودگي ب��ه اچ.‌آي. وي، هپاتيت، 
س��رطان، جنون گاوي و حتي بيماري انگلي شاگاس 
آغاز مي‌كند. به گفته »نانس��ي گالو« پرس��تار و مدير 
اجرايي »بانك پوس��ت آتش‌نشانان«: »تعداد زيادي از 
اهداكننده‌هاي احتمالي در اين بررسي‌ها رد مي‌شوند.« 
پس از اخذ رضايت اهداكنندگان و خانواده‌هايش��ان، 
تيمي از طرف بانك به بيمارس��تان اعزام ش��ده و به 
روش عم��ل جراحي، حدود چهار تكه مربع‌ش��كل از 
پوست جسد را برمي‌دارد. پوست برداشته‌شده در بانك 
پوست، باندپيچي و سپس به حالت منجمد نگهداري 
مي‌شود. پوست جسد را مي‌توان تا پنج سال در فريزر 
نگه داشت، گرچه در بيشتر موارد، بسيار زودتر از اين 
مصرف مي‌ش��ود. معمولا موارد اهدا چندان بيشتر از 
ميزان نياز نيست و هم‌اكنون نوعي كمبود در سراسر 
كشور احساس مي‌شود. گاه كساني كه قرار است تحت 
عمل جراحي كوچك كردن معده يا براي درمان چاقي 
قرار گيرن��د، تماس گرفته و داوطلب اهداي پوس��ت 
مي‌ش��وند، ولي در حال حاضر با تكنيك‌هاي كش��ت 
پوست نيازي به اين كار نيست. به گفته پزشكان، خانم 
»ديكسون« به خوبي به پيوند پوست اهدايي پاسخ داد. 
پوست جس��د با عمل جراحي ديگر برداشته شد و به 
جاي آن، پوست ران خود بيمار را به محل پيوند زدند. 
خانم »ديكس��ون« مي‌گويد: »بسيار ترسيده بودم، اما 
برخلاف انتظارم، درد زيادي را حس نكردم.« از سوي 
ديگر، قسمت اعظم زخم صورت خانم »ديكسون« كه 
به مراتب دچار سوختگي كمتري شده بود، خودبه‌خود 
التيام يافت. ولي پلك چشم راستش بيش از آن آسيب 
ديده بود كه خودبه‌خود التيام يابد و بنابراين در جريان 
يك عمل جراحي ديگر پوست ران خود بيمار را به آن 
پيوند زدند. به گفته »ريچارد كاگان« اس��تاد جراحي 
كالج پزش��كي دانشگاه سين‌س��يناتي و مدير بخش 
س��وختگي بيمارس��تان: »اكنون بيش��تر از ۴۰ سال 
اس��ت كه پوشش موقت سوختگي‌هاي حاد با پوست 
جسد، بهترين گزينه است.« وي مي‌گويد: »جايگزيني 
پوست‌ها در بانك پوس��ت بسيار كندتر از آنكه تصور 
مي‌شد، صورت مي‌گيرد، هرچند برخي از انواع پوست 

مصنوعي مزاياي درخور توجهي دارند.«
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مواظب لبخندهاي ساختگي‌تان باشيد

 كامپيوتر راز درون‌تان را مي‌داند

به اين دو عكس نگاه كنيد، آيا مي‌توانيد تش��خيص ��
دهيد اين دو لبخند چه تفاوتي با هم دارند؟ تش��خيص 
لبخندهايي واقعي كه نشان‌دهنده شادي دروني ماست، 
از لبخنده��اي تصنعي كه ما متظاهرانه، به دليل رعايت 
نزاكت يا وانمودكردن تسلط بر اوضاع در چهره‌مان نشان 
مي‌دهيم، كار چندان س��اده‌اي نيس��ت اما پژوهشگران 
‌ام.‌آي.تي به‌تازگي دس��ت به كار جالبي زده‌اند و س��عي 
كرده‌اند كه به كامپيوترها ياد دهند كه چگونه لبخندهاي 
واقع��ي را از لبخندهايي كه مثلا م��ا در مواقع نااميدي 
مي‌زنيم، تش��خيص دهند. محققان براي انجام اين كار، 
از اف��راد مختلف دعوت كردند و ابتدا آنها را در ش��رايط 
نااميدي و خس��تگي قرار دادند. براي اين كار، آنها از اين 
افراد خواستند كه يك پرسشنامه طولاني را پر كنند. بعد 
از پرشدن پرسشنامه كامپيوتري، برنامه ارِور )پيام خطا( 
مي‌داد و آنها مجبور مي‌شدند از نو پرسشنامه را پر كنند 
و همين موضوع باعث مي‌شد آنها لبخندي به لب بياورند، 
البته از سر نااميدي و سرخوردگي. اما در مرحله بعد، آنها 
را در وضعي��ت متفاوتي ق��رار مي‌دادند تا واقعا لبخندي 
به نش��انه شادي به چهره بياورند، مثلا فيلم يك كودك 
دوست‌داش��تني را به آنها نش��ان مي‌دادند. لبخندهاي 
آنها در اين دو مرحله را با وب‌كم ضبط و با هم مقايس��ه 
كردند. معلوم شد كه لبخندهاي نمايانگر شادي به‌صورت 
تدريجي ايجاد مي‌شود، اما لبخندهاي نمايانگر نااميدي 
س��ريع‌تر ايجاد و سريع‌تر هم محو مي‌شود. محققان در 
ادامه موفق ش��دند براي تشخيص اين دو نوع لبخند از 
هم، مدلي درست كنند. اكنون اين پرسش مطرح مي‌شود‌ 
كه اين پژوهش چه كاربردي دارد؟! مي‌توان كاربردهايي 
براي اين تحقيق متصور شد. مثلا با اين برنامه مي‌توان به 
افرادي كه در تش��خيص حالت‌هاي چهره مشكل دارند 
)مثل افراد مبتلا به اوتيسم( كمك كرد. كاربرد ديگر اين 
تحقيق در بازاريابي است. به اين ترتيب مي‌شود تشخيص 
داد كه لبخند يك مشتري واقعي است يا تصنعي. نتايج 
اين تحقيق در س��اخت كامپيوترهايي كه بتوانند حالت 

روحي واقعي ما را تشخيص دهند، به كار خواهد رفت. 
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برنده جايزه نوبل شيمي ‌2003 به ايران مي‌آيد

علم، محور توسعه همكاري‌ها

ايسنا: پروفسور »پيتر آگر« برنده جايزه نوبل شيمي ��
سال 2003 از دانشگاه جان‌هاپكينز آمريكا و دكتر »نورمن 
نيورايتر« از دانش��مندان برجسته كسب و كار بين‌المللي 
و ديپلماس��ي علمي و فناوري و اولين سفير علمي ايالات 
متحده در اروپا، اين هفته به ايران مي‌آيند. قرار است دكتر 
»نورمن نيورايتر«، دوشنبه آينده )22 خرداد( طي مراسمي 
با حضور پروفسور »آگر« در سالن ابوريحان دانشگاه شهيد 
بهشتي سخنراني ‌كند. عنوان سخنراني وي، »همكاري‌هاي 
بين‌المللي در زمينه ديپلماسي علم و فناوري؛ فرصت‌ها و 
چالش‌ها در قرن بيست و يكم« است. پروفسور »پيتر آگر«، 
پزش��ك آمريكايي و برنده جايزه نوبل، سرپرست موسسه 
تحقيقاتي پزشكي و كميته حقوق بشر فرهنگستان ملي 
علوم آمريكاست. وي مدرك كارشناسي و كارشناسي‌ارشد 
خود را از دانش��گاه آگسبرگ در مينياپوليس مينه‌سوتا و 
مدرك دكتراي خود را س��ال 1974 از دانشكده پزشكي 
دانشگاه جان ‌هاپكينز در بالتيمور مريلند به عنوان پزشك 
متخصص داخلي با فلوش��يپ غده‌-خون‌شناسي دريافت 
كرده است. »آگر« در سال 2003 براي »كشف كانال‌هاي 
غش��اي سلولي« به همراه »رودريك مكينون« از دانشگاه 
راكفلر نيويورك موفق به دريافت جايزه نوبل شيمي شد. 
وي ب��راي اولين‌بار اين كانال‌ه��اي پروتئيني براي انتقال 
آب را كش��ف كرده و توانس��ت قدم بزرگي در پيش��رفت 
علم بردارد. وي در حال حاضر در دانش��گاه جان‌ هاپكينز 
مشغول فعاليت اس��ت. دكتر »نورمن نيورايتر« هم عضو 
فرهنگستان علوم آمريكا و از دانشمندان برجسته كسب و 
كار بين‌المللي و مدير مركز علوم و فناوري انجمن آمريكايي 
براي پيشرفت علم اس��ت. وي كه به عنوان سفير علمي 
در كش��ورهاي اروپايي از جمله آلمان، لهستان، روسيه و 
اوكراين فعاليت داشت، به زبان‌هاي روسي، آلماني، چيني 
و ژاپني تسلط كامل دارد. »نيورايتر« حدود شش سال از 
طرف كشور آمريكا در ژاپن اقامت داشته و در حال حاضر 
داراي يك كرسي ثابت در كميته هماهنگي و ارتباط علوم 
آمريكا و ژاپن است. دكتر »نيورايتر« مدرك دكتراي خود 
را از دانش��گاه نورث‌وسترن در سال 1957 دريافت كرد و 
از س��ال 1969 تا س��ال 1973 به عنوان دستيار در دفتر 
»ريچارد نيكسون« در بخش علم و صنعت امور بين‌الملل 
خدمت كرده‌ اس��ت. وي معتقد است نقش فراگير علوم، 
فناوري و بهداشت در بطن سياست‌هاي خارجي انكارناپذير 
اس��ت و از اين رو در تمامي ماموريت‌هايش، محور توسعه 

همكاري‌هاي علمي را مد نظر داشته است. 

نكته 

ايلان ماسك: من نمي‌گويم 
موشك‌هاي كنوني ما براي انتقال 
انسان به مريخ مناسب است. 
فضاپيماهاي ما براي سفري 

شش‌ماهه بسيار نامناسب است. 
نسل بعدي موشك‌هاي ما مي‌تواند 
از عهده چنين وظيفه‌اي برآيد
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اولي�ن فضاپيم�اي خصوصي جهان، س�اخت 
ش�ركت »اس�پيس‌اكس« روز جمع�ه )پنج�م 
خرداد( با موفقيت به ايستگاه فضايي بين‌المللي 
متصل ش�د. اين تلاش، گام مهمي براي عرضه 
جانشينان ش�اتل فضايي است كه پس از دوره 
كاري 30ساله براي انتقال تجهيزات و فضانوردان 
به ايس�تگاه فضايي سال گذش�ته، بازنشسته 
ش�دند. هم‌اكنون نيز ناس�ا در جس�ت‌وجوي 
ب�راي  قابل‌اعتم�ادي  و  ايم�ن  فضاپيماه�اي 
جانشيني شاتل‌هاست. »ايلان ماسك« موسس 
شركت خصوصي »اسپيس‌اكس« كه فضاپيماي 
دراگون )به معناي تحت‌اللفظي اژدها( را ساخته 
و با موفقيت پرتاب كرده است، پيش از پرتاب، 
در مصاحبه با سايت نيوساينتيست از اميدهاي 
خود ب�راي كاركردي متف�اوت در مدار زمين و 

فراتر از آن سخن گفته است. 
  ‌‌‌

ÁÁ ش�ما مدعي شده‌ايد كه مدل دولتي‌
مهندسي فضاپيما را كنار گذاشته‌ايد چرا 
كه به نظر ش�ما اين شيوه، فاقد نوآوري 
لازم براي دس�تيابي به اهداف است. در 
حالي‌كه متني در وب‌س�ايت شما وجود 
دارد ك�ه مي‌گويد طراح�ي موتور اصلي 
مرلين موش�ك فالكون9 ب�ر پايه موتور 
اصل�ي بخش قم�ري آپولو انجام ش�ده 
اس�ت. با اين توضيح آيا مي‌توان نتيجه 

گرفت شما هنوز هم به ابداعات دولتي وابسته هستيد؟ 
واقعا اونجا يه همچه چيزي نوش��تن؟ ... پس يادم باشه كه 
بهش��ون بگم متنو عوض كنن و يه چيز خوب جاش بنويسن 
)با خنده و ش��وخي(. اما واقعيت اين اس��ت ك��ه آن حرف تا 
حدودي مثل اين است كه بگوييم خودروهاي امروزي بر پايه 
خودروهاي ش��ركت بنز و دايملر طراحي مي‌شود. در حقيقت 
چيزي كه ما طراحي كرديم بسيار پيشرفته‌تر از تجهيزات سفر 
به ماه اس��ت. تجهيزات آنها شامل يك انژكتور )تزريق‌كننده( 
به نام »پينتل« بود. اين انژكتور نوعي انژكتور بزرگ هم‌‌محور 
بود. طرح ما بر پايه چنين س��اختاري ش��كل گرفت. هدف ما 
از آن گفت��ه اين بود كه بر ايمني كامل سيس��تم خود تاكيد 
كنيم. امنيت محوري‌ترين بخش طراحي ماس��ت. طرح ما بر 
اساس نوعي طراحي موتور است كه ذاتا پايدار است و تحت‌تاثير 
هارمونيك‌هاي )هماهنگ‌هاي( احتراق، كه ممكن اس��ت به 

انفجار محفظه احتراق منجر شود، قرار نمي‌گيرد. 
ÁÁ اگر ش�ما آزادي عمل كافي داش�تيد و مي‌توانستيد هر‌

كاري را به شيوه خودتان انجام دهيد، چه فناوري‌هاي تازه‌اي 
را ابداع مي‌كرديد؟ 

يك پيشرفت واقعا بزرگ و دستاورد بنيادي لازم، طراحي 
يك سيستم موشكي حقيقتا قابل استفاده مجدد كامل است. 
طراحي و س��اخت ش��اتل فضايي تلاشي در همين راستا بود 
كه با شكس��ت مواجه شد. ش��اتل فضايي فقط تا حدي قابل 
استفاده مجدد بود، يعني فقط مخزن اصلي قابل بازيابي بود 
اما تجهيزات مرحله اول پرواز را كه مدارگرد و تقويت‌كننده‌ها 
به آن وصل مي‌ش��دند، پس از هر پ��روازي دور مي‌انداختند. 
علاوه بر اين، بازيافت تجهيزات قابل بازگرداني بس��يار دشوار 

ب��ود به‌گونه‌اي كه هزينه‌هاي بهره‌برداري از ش��اتل‌ها، تقريبا 
چهاربراب��ر هزينه‌هاي يك فضاپيماي يك‌بار مصرف با همان 
ظرفيت بود. در بسياري از موارد وقتي مي‌خواهند مثالي از اين 
موضوع مطرح كنند كه لازم نيست هرچيزي را دايمي بسازيم 
نه يك‌بار مصرف، شاتل‌هاي فضايي را مثال مي‌زنند. اما بايد در 
نظر داشت كه يك تجربه ناموفق نشانه ناكارآمدي يك شيوه 
خاص يا هدفي بزرگ نيست. اگر بشر چنين طرز فكري داشت، 

نمي‌توانست لامپ را اختراع كند. 
ÁÁ اگر امكان دارد ويژگي‌هاي اقتصادي طرح خود را به طور‌

خلاصه بيان كنيد. 
س��وخت، اكسيدكننده و مولد فش��ار در موشك فالكون 9 

ح��دود 200 ه��زار دلار هزينه دارد كه 
حدود 0/3 درصد از هزينه‌هاي ماموريت 
را شامل مي‌شود. اما هر ماموريت حدود 
60 ميلي��ون دلار هزينه دارد زيرا در هر 
نوبت بايد يك موشك تازه توليد كنيم. 

ÁÁ ش�ركت اس�پيس‌اكس همه ‌
كارها را تا جايي كه امكان داشته 
باشد در خود شركت انجام مي‌دهد 
و سفارش خدمات و كالاها به ديگر 

شركت‌ها )برون‌سپاري( چندان چشمگير نيست. 
ما تلاش مي‌كنيم تفاوت چشمگيري را پديد آوريم و اين 
كار را با ارتقاي بني��ادي فناوري‌هاي فضايي انجام مي‌دهيم. 
ما براي دس��تيابي به اين هدف بايد موشك‌هاي فالكون را از 
اول طراحي مي‌كرديم كه اس��تفاده از زنجيره تامين قطعات 
فضاپيماها، شيوه‌اي كارآمد محسوب نمي‌شود. ما براي ساخت 

اس��پيس‌اكس، همه قس��مت‌ها، از جمله موتورها، تجهيزات 
ارتباطات هوايي و بدنه اصلي فضاپيما را خودمان ساختيم. من 
فكر مي‌كنم كه ما در مجموع به طراحي بهتري دست يافتيم. 
بدنه موش��ك، موتورها، دس��تگاه‌هاي الكترونيكي و عمليات 

پرتاب ما بسيار كم‌هزينه‌تر است. 
ÁÁ از لحاظ عملكرد چطور؟ همه مي‌توانند هزينه‌ها را‌

كاهش دهند؟ 
موتورهاي ما در ميان تمام موتورهاي جهان، بيشترين نسبت 
پيش‌رانش به وزن را دارد، بدنه موشك ما بهترين كسر جرمي را 
در ميان تمام موشك‌هاي جهان دارد و دستگاه‌هاي الكترونيك 
ما از همه س��بك‌تر و قدرت محاسباتي‌اش از همه موشك‌هاي 

ديگر بيشتر است. 
  ‌چه عاملي باعث مي‌شود موشك‌هاي 
شما بتوانند از ماموريت‌هاي مدار پايين 
زمين فراتر بروند و تا مريخ سفر كنند؟ 
ناس�ا براي دس�تيابي به چنين ايده‌اي، 

نيازمند طراحي مجدد كامل است. 
من نمي‌گويم موشك‌هاي كنوني 
ما براي انتقال انسان به مريخ مناسب 
اس��ت. فضاپيماهاي ما براي س��فري 
ش��ش‌ماهه بسيار نامناسب است. نسل بعدي موشك‌هاي ما 

مي‌تواند از عهده چنين وظيفه‌اي برآيد. 
ÁÁ آيا آن موش�ك‌ها، تكامل‌يافته مجموعه فالكون9 و در‌

نتيجه ش�باهت‌هايش قابل تش�خيص خواهند بود يا كاملا 
تفاوت خواهند داشت؟ 

بخش تقويت‌كننده آن احتمالا نسبت به نسل بعدي فالكون 

كه امسال يا ابتداي سال آينده از آن رونمايي 
خواهيم كرد، قابل تشخيص خواهد بود. 

  ‌اسپيس‌اكس فضاپيماي»ستاره قطبي« را 
ارزيابي كرده و گفته ايمن است. نظر شما براي 
آنكه »دراگون« هم از لحاظ سرنش�ينان ايمن 
اعلام شود، با چه دشواري‌هايي روبه‌رو است؟ 

آزمايش‌هاي بس��ياري در اين زمينه بايد 
انجام ش��ود. من از ابتدا هم در مورد مناس��ب 
بودن طرح كلي آن براي سرنش��ين مطمئن 
بودم. به همين دليل اس��ت كه اين فضاپيما 
پنجره دارد و به س�المت به زمين برمي‌گردد. 
فناوري اصلي در اين قس��مت، سيس��تم فرار 
اس��ت كه موتورهاي فرار با سوخت مايع دارد. 
ق��درت پيش‌رانش اي��ن موتور زي��اد و درون 

ديواره‌هاي فضاپيما نصب شده است. 
 ‌در مجم�وع اين‌طور به نظر مي‌رس�د 
كه اين موتورها توانايي فرود در سياره‌هاي 

ديگر را دارند. 
بله، موتورهاي سيستم فرار به كپسول 
امكان مي‌دهد در ه��ر جايي از منظومه 
شمسي فرود آيد، چه آن مكان جو داشته 
باشد و چه جو نداشته باشد كه اين ويژگي 
بس��يار جذاب و جالب است. اين موتورها 
حتي مي‌توانند با س��رعت‌هاي فراصوت 
پرواز كنند كه براي س��فر به مريخ بسيار 
مهم است. در ارتفاعات زياد سياره مريخ، 
جو به قدري رقيق است كه چتر نجات اصلا كارايي ندارد. 
به همين دليل بايد بتوان موشك‌هاي كاهنده سرعت را در 
حالت فراصوت هم روشن كرد و علاوه بر اين، قدرت اين 

موشك‌هاي كاهنده سرعت هم بايد زياد باشد. 
ÁÁ وجه مشترك شما و سرمايه‌گذارهاي اينترنتي مثل‌

»جف بزاس« )بنيان‌گذار آمازون(، موسس�ان آمازون 
و كارآفرين�ان ديگر كه آنها هم جذب صنعت فضايي 

شده‌اند، چيست؟ 
وجه مش��ترك همه ما تمايل طبيعي‌مان براي گس��ترش 
مرزه��اي فن��اوري اس��ت و فض��ا بس��تري ب��راي ت�الش و 
س��رمايه‌‌گذاري‌هاي بزرگ اس��ت. بنابراين بايد كارهاي بزرگي 
انجام داد تا به س��رمايه لازم براي فعاليت در حوزه فضا دس��ت 
يافت. نمي‌توان ش��ركتي را بدون سرمايه تاسيس كرد به ويژه 

در صنايع موشكي. 
ÁÁ به نظر مي‌رس�د شيوه ش�ما در نظارت قوي بر طراحي‌

محصولات درون شركت، بسيار شبيه عملكرد شركت اپل 
است. آيا خود شما هم شباهتي مي‌بينيد؟ آيا اسپيس‌اكس 

مي‌خواهد به اپل فضانوردي تبديل شود؟ 
بله، به نظرم شباهت‌هايي هست. در مورد اپل بايد گفت آنها 
در ابتدا محصولات‌شان را درون شركت توليد مي‌كردند اما بعدها 
در كنار آنها شركت‌هاي بسيار خوبي مانند Foxconn پديد 
آمد كه كارشان پذيرش سفارش برون‌سپاري شركت‌هاي ديگر 
بود. ما مشابه چنين چيزهايي را در صنعت موشك نداريم. علاوه 
بر اين فناوري موشك نيازمند فناورهاي تسليحاتي پيشرفته‌اي 
اس��ت، به همين دليل ما در وضعيت آنها نيستيم و در نتيجه 

ضروري است هرچه را كه مي‌خواهيم، خودمان توليد كنيم. 

گفت‌وگو با »ايلان ماسك« موسس شركت خصوصي »اسپيس‌اكس« درباره سفرهاي فضايي خصوصي

اژدهايي كه در مدار پرسه مي‌زند
ياسان زركوب

ترجمه: عليرضا مجيدي

»انس�الدوس«، قمري كوچك اما ش��گفت‌انگيز است 
ك��ه خ��ارج از حلقه‌ه��اي زح��ل ب��ه دور آن مي‌چرخد. 
»ويليام هرش��ل« اين قمر را در س��ال ۱۷۸۹ كشف كرد. 
پيش از گذر كاوش��گرهاي وويج��ر ۱ و ۲ از كنار اين قمر 
در ده��ه ۱۹۸۰ ميلادي، اطلاعات بس��يار كمي در مورد 
آن وجود داشت. وويجرها پي بردند كه قطر اين قمر، تنها 
۵۰۰كيلومتر و حدود يك‌دهم قطر تيتان، بزرگ‌ترين قمر 
زحل اس��ت. تيتان همچنين دومين قمر بزرگ منظومه 
شمس��ي و بزرگ‌تر از سياره عطارد است. پي بردن وويجر 
به اين موضوع كه انس�الدوس تقريبا تم��ام نوري را كه از 
خورشيد دريافت مي‌كند، به طور كامل بازمي‌تاباند، يكي 
از جالب‌ترين كشفيات آنها در مورد اين قمر بود. وويجر ۲ 
همچنين پي برد كه باوجود اندازه‌ كوچك انسلادوس، اين 
قمر عوارض سطحي گوناگون پير و جوان دارد كه قسمت 
پير س��طح آن، انباش��ته از گودال‌هاي حاص��ل از برخورد 
شهاب‌س��نگ‌ها و قس��مت جوان، داراي عوارض سطحي 
دستخوش تغييرشده با عمر حدود صد‌ميليون سال است. 

اما داستان شگفت‌انگيز انسلادوس با گذرهاي نزديك 
كاوشگر كاسيني ناسا در سال ۲۰۰۵ وارد مرحله جديدي 
شد. كاسيني در س��ال ۱۹۹۷ به منظور كاوش و بررسي 
دقي��ق زحل و مجموعه ۶۲ قمر آن به فضا پرتاب ش��د و 
پس از رس��يدن به زحل، از سال ۲۰۰۴ كاوش روي زحل 
و منظومه‌ آن را آغاز كرد. تصاوير و اطلاعاتي كه كاسيني 
در آن زمان از انسلادوس به زمين مخابره كرد، نشان از آن 
داشت كه از قطب جنوب آن آبفشان‌هايي فوران مي‌كند 
كه حاوي مقادير بس��يار زيادی آب اس��ت. اين كشف در 
كنار شواهد حاكي از خروج گرماي دروني از انسلادوس و 
تعداد بسيار كم دهانه‌ها در قطب جنوب آن، عملا نشان 
از اين داش��ت كه س��طح اين قمر در حال حاضر از نظر 
زمين‌شناختي فعال است. اين كشف باعث شد تا گذرهاي 
نزديك ديگري از كنار اين قمر برنامه‌ريزي شود و با تمديد 
ماموريت كاسيني تا سال ۲۰۱۷، دانشمندان فرصت كافي 
ب��راي پرده برداش��تن از راز يك��ي از جذاب‌ترين اعضاي 

منظومه شمسي را به دست آوردند. 
در گذره��اي بع��دي كاس��يني از كنار انس�الدوس، 
مشخص شد كه احتمالا اين آبفشان‌ها از يك درياي عظيم 
زيرسطحي منشأ مي‌گيرند. اين آبفشان‌ها كه از شكاف‌هاي 
موج��ود در پوس��ته يخي انس�الدوس ف��وران مي‌كنند، 
مي‌توانند از ناحيه‌اي سكونت‌پذير منشأ گرفته باشند كه به 

طور كاملا استثنايي مي‌تواند قابل دسترس باشد. »كارولين 
پوركو« يكي از برجس��ته‌ترين سياره‌شناسان و سرپرست 
تيم عكسبرداري علمي كاوشگر كاسيني ناسا در اين مورد 
مي‌گوي��د: »بيش از ۹۰ آبفش��ان در اندازه‌هاي مختلف از 
مناطق نزديك قطب جنوب انسلادوس فوران كرده و بخار 
آب، ذرات يخي و تركيب‌هاي آلي در محيط اطراف پخش 
مي‌كنند. كاسيني تاكنون چندين مرتبه از ميان اين فواره‌ها 
عبور كرده و طعم آنها را چش��يده است! ما كشف كرده‌ايم 
كه علاوه ب��ر آب و تركيب‌هاي آلي، در ذرات يخي، نمك 
ني��ز وجود دارد و ميزان ش��وري آن با اقيانوس‌هاي زمين 
يكس��ان است.« آبفشان‌هاي غني تنها سرنخ ارزشمند در 
مورد انسلادوس نيست! اندازه‌گيري‌هاي دمايي، دماهايي 
ت��ا منهاي 84 درجه سلیس��يوس )۱۹۰ كلوين( از برخي 

از شكاف‌هاي س��طح انسلادوس 
ثب��ت كرده اس��ت. »پورك��و« در 
اين‌باره مي‌افزايد: »چنانچه تمامي 
اي��ن گرما را در نظ��ر بگيريم ۱۶ 
گي��گاوات گرما از اين ش��كاف‌ها 

بيرون مي‌آيد.«
او ب��اور دارد ك��ه اي��ن قم��ر 
كوچك ب��ا درياي زيرس��طحي، 
تركيب‌ه��اي آلي و منب��ع انرژي 
كه دارد، مي‌تواند ميزبان گونه‌اي 
مش��ابه از حي��ات باش��د كه در 
چنين ش��رايطي روي زمين نيز 
وجود دارد. اكوسيس��تم‌هايي كه 
ش��ايد انس�الدوس ميزب��ان آنها 
باش��د، ممك��ن اس��ت مانند آن 
چيزي باش��د كه در اعماق سياره‌ 
ما ق��رار دارد. گرماي فراوان و آب 
مايع در صخره‌هاي آتشفش��اني 
زيرزمين��ي در س��ياره‌ م��ا يافت 

مي‌ش��ود. ارگانيس��م‌هاي روي اين صخره‌ها زندگي خود 
را ب��ر پايه‌ هيدروژن )ك��ه در نتيجه‌ واكنش‌هاي بين آب 
مايع و س��نگ‌هاي داغ توليد مي‌شود( و دي‌اكسيدكربن 
در دس��ترس و توليد متان )كه خود بار ديگر به هيدروژن 
تبديل مي‌ش��ود(، بنا كرده‌اند و نكته مهم اينجاس��ت كه 
تمامي اين مراحل در غيبت كامل نور خورش��يد و بدون 

دخالت نور خورشيد در يك واكنش انجام مي‌شود. 
اما آنچه انسلادوس را استثنايي مي‌كند وضعيت ناحيه 
سكونت‌پذير آن است كه قابل دس��ترس است. »پوركو« 
در اين‌باره مي‌گويد: »مواد درون اين ناحيه س��كونت‌پذير 
از محل‌هاي��ي ف��وران مي‌كنند ك��ه ما مي‌تواني��م از آنها 
نمونه‌برداري كنيم. شايد احمقانه به نظر بيايد، اما ممكن 
است روي سطح اين سياره كوچك، برف حاوي ميكروب 

ببارد! اگر از من بپرسيد به شما مي‌گويم كه اين جالب‌ترين 
محل براي انجام تحقيقات اخترزيست‌شناسي است. حتي 
لازم نيست سطح انسلادوس را بكاويم. ما مي‌توانيم در ميان 
آبفش��ان‌ها پرواز كرده و از آن نمونه‌برداري كنيم. يا اينكه 
مي‌توانيم روي سطح انسلادوس فرود آييم و آنچه را كه به 

دنبالش هستيم، بيابيم.«
ح��دود دو ماه قبل كاس��يني از فاصله‌ ۷۴كيلومتري 
انسلادوس عبور كرد تا به طور كامل از درون آبفشان‌هاي 
اين قمر عبور كرده و طيف‌نگارهاي آن، مواد تشكيل‌دهنده 
اين آبفش��ان را بررس��ي كنند. منبع گرمايش انسلادوس 
احتمالا خود زحل اس��ت. دانش��مندان مي‌گويند نيروي 
جاذبه‌ زحل باعث مي‌ش��ود كه شكل انسلادوس در حين 
چرخش به دور زحل اندكي تغيير كند. كش و قوس‌هاي 
درون انسلادوس باعث توليد گرما مي‌شود، درست مانند 
گرمايي كه هنگام خم كردن‌هاي سريع و متوالي يك گيره‌ 
كاغذ پديد مي‌آيد و ممكن است شما هم آن را حس كرده 
باشيد. اما كش و قوس‌هاي كشندي نمي‌تواند عامل توليد 
اين مقدار گرما كه از انسلادوس بيرون مي‌آيد، باشد. يك 
راه براي خلاص ش��دن از اين معما اين است كه بپنداريم 
بخشي از گرمايي كه اكنون مشاهده مي‌كنيم در گذشته 

توليد و ذخيره شده است. 
»پوركو« باور دارد كه ش��ايد مقدار بيضوي بودن مدار 
انس�الدوس در گذشته، بسيار بيشتر از امروز بوده است و 
به هر مقدار كه خروج از مركز بيشتر بوده است، به همان 
مق��دار هم كش و قوس‌ها و تغيي��رات دروني و در نتيجه 
گرماي توليدشده، بيش��تر بوده است. گرما مي‌توانست با 
آب كردن بخشي از يخ‌هاي دروني ذخيره شود. اكنون كه 
خروج از مركز مدار انسلادوس كاهش يافته است، گرمايي 
كه هم‌اكنون از انسلادوس خارج مي‌شود، حاصل گرماي 
توليدشده كنوني و گرماي ذخيره‌شده پيشين است. اما از 
آنجا كه گرمايي كه اكنون خارج مي‌شود، بيشتر از گرماي 
توليدش��ده در گذشته اس��ت، مي‌توان نتيجه گرفت كه 
انسلادوس در مرحله‌ س��رد شدن و بازگشت به يخ است. 
مدل‌هايي وجود دارد كه نش��ان مي‌دهند تمام انسلادوس 
يخ نخواهد بس��ت و شايد با افزايش دوباره‌ خروج از مركز، 
اين چرخه بار ديگر آغاز ش��ود. با اين وجود هر عاملي كه 
باعث به وجود آمدن گرما ش��ود، »پورك��و« براي آن يك 
برنامه ساده دارد: »لازم است به انسلادوس بازگرديم و آن 

را ارزيابي كنيم.«

آشنايي با شگفتي‌هاي تمام‌نشدني »انسلادوس«

آبفشاني از اعماق دريايي منجمد
علي عابدي
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ترجمه: عبدالوهاب فخرياسري

نورمن نيورايترپيتر آگر


