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آشنایانی در  دوردست
معرفی  و  بررسی کوتاه فیلم «فراسو»

با وجود رشــد تکنولوژی و اســتفاده روزافــزون از آنها در صنعت 
ســینما و خلق جلوه های ویــژه، کماکان هیچ فیلمــی در این ژانر به 
عمق و گیرایی «ادیســه ۲۰۰۱» ســاخته «اســتنلی کوبریک» نرسیده 
اســت. توانایــی بالای «اســتنلی کوبریــک» در خلق یک شــاهکار و 
همــکاری نویســنده ای بــزرگ همچــون «آرتور ســی کلارک»، عملا 
قله ای دســت نیافتنی را به  وجود آورده اســت. حتی کارگردان بزرگی 
مانند «کریســتوفر نولان» که از همــکاری فیزیک دانی همچون «کیپ 
تورن» ســود می برد نیز نتوانســت به این اوج برســد. بــا اینکه فیلم 
«میان ســتاره ای» آنها نیز یک شــاهکار در این ژانر سینمایی محسوب 
می شــود، اما هنوز تفاوت های مهمی با «ادیسه ۲۰۰۱» دارد. در تمام 
فیلم هــای پس از «ادیســه» می توان نفوذ بالای آنچــه را «کوبریک» 
خلق کرد، مشــاهده کرد. همین کار علاقه مندان به این ژانر را سخت 
کرده و عملا انتظار آنها را نیز بالا می برد. شــاید به  دلیل وجود همین 
شاهکارهاســت که کمتــر فیلمی در این زمینه به دل من می  نشــیند. 
اما تماشــای فیلم «فراســو» محصــول ۲۰۱۸ نظــرم را عوض کرد و 
نشــان داد که ایــن ژانر هنوز راهی طولانی در پیش دارد و همســو با 
کشــفیات جدید علمی می تواند شــاهکارهایی را نیز خلق کند. البته 
«فراسو» به هیچ وجه یک شــاهکار در این ژانر محسوب نمی شود، اما 
فیلمی شــایان تأمل بود که می تواند برای روزها فکر ما را درگیر خود 
کند. داســتان فیلم «فراســو» با یک ناهنجاری در فضا آغاز می شود؛ 
یک ســاختار فضایی بســیار عجیب که در فضــای بیرونی زمین ظاهر 
شده است. دانشــمندان حدس می زنند که این ساختار باید دست ساز 
باشــد و در واقع شاید اولین نشانه از وجود زندگی فرازمینی محسوب 
شود. دانشــمندان چندین کاوشــگر به داخل این ساختار می فرستند. 
تنها نتیجه ای که می توانند بگیرند، این اســت که ساختار احتمالا یک 
کرمچاله بوده که بخشــی از کیهان را به بخشی دیگر متصل می کند؛ 
اما نمی دانند آن ســو چه چیزی در انتظار آنهاست؛ دوست یا دشمن؟ 
زندگی هوشمند؟ کاوشــگرها وقتی وارد ساختار می شوند، به سرعت 
نابود می شوند و همین باعث می شود که دانشمندان نتوانند اطلاعات 
بیشتری کســب کنند. حالا گروهی از دانشمندان می خواهند به جای 
ربات، انســان را درون این ســاختار بفرســتند؛ اما خطرات احتمالی، 
ایــن طرح را با مخالفت های زیادی روبه رو می کند تا اینکه یک ســری 
از ســاختارهای معلق ابرمانند که چیزی هــم روی آنها اثر ندارد، در 
سراســر زمین ظاهر می شوند؛ ســاختارهایی که انگار هوشمند بوده و 
برای هدف خاصی ظاهر شده اند. همین باعث می شود که با فرستادن 
انســان به درون کرمچاله موافقت شود. بااین حال، این تازه ابتدای کار 
است. دانشمندان به خوبی می دانند که فشار درون کرمچاله می تواند 
به راحتی سبب مرگ و نابودی این فضانوردان شود. آنها باید بیشترین 
ایمنــی را برای این فضانــوردان به  وجود آورند؛ اما تمام محاســبات 
علیه دانشمندان است. اینجاســت که ارتش و تحقیقات مخفی آنها 
به کمک دانشمندان می آید. آنها با استفاده از تکنولوژی فوق پیشرفته، 
بدنی خارق العاده اما غیربیولوژیک را برای انسان ساخته اند. این انسان 
جدیــد و نوترکیب که انســان-۲ نام دارد، ترکیبی اســت از تکنولوژی 
فوق پیشــرفته با مغز بیولوژیک و انســانی. در واقع باید مغز انسان از 
بــدن او جدا و در این بدن تکنولوژیک پیوند زده شــود؛ اما اینکه مغز 
انسان بتواند در این بدن باقی مانده و به زندگی خود ادامه دهد، نکات 
بســیار مهمی دارد که بخش مهمی از فیلم را شامل می شود. اولا این 
احتمال وجود دارد که مغز به عنوان یک ارگان بیولوژیک نتواند در کنار 
بدنی که سراسر تکنولوژیک بوده، زندگی کرده و به عبارت دیگر ممکن 
اســت این عضو پیوندی پس زده شــود. چنین چیزی معادل با مرگ 
کامل اســت؛ همان چیزی که در مورد اولین کاندیدای این پیوند اتفاق 
افتاده و متأســفانه ســبب فوت او می شود. دانشــمندان پس از فوت 
اولین کاندیدا و عدم موفقیت پیوند، شــروع به تحقیق کرده و ســعی 
می کنند بهتریــن کاندیدا را پیدا کنند. دو نفــر در نهایت از آزمایش ها 
سربلند خارج شده که یکی از آنها (جسیکا) از سر اتفاق کیهان شناسی 
است که بیشــترین آشنایی را با ســاختار کرمچاله دارد. پیوند صورت 
می گیرد و این پیوند موفقیت آمیز است. حال به مرحله دوم می رسیم 
و آن تطابق مغز با با این بدن تکنولوژیک اســت. مشــکل اینجاســت 
کــه این بدن قابلیت های فوق العاده ای داشــته که مغز انســان برای 
آن ساخته نشــده اســت. پس مواجهه مغز با انبوهی از توانایی های 
جدید و ســیگنال هایی که از این بدن می رســد، عملا می تواند ســبب 
سردرگمی بســیار آن شود. دانشــمندان این موضوع را هم پشت سر 
می گذارنــد. دو کاندیدا هر دو این مراحل را طــی کرده و در نهایت با 
یک فضاپیما به درون این کرمچاله فرســتاده می شوند. پس از دقایقی 
ارتباط زمین با این فضاپیما قطع می شــود. چنــد روز بعد فضاپیما از 
درون کرمچاله بیرون می آید. یکی از سرنشــینان که همان «جسیکا» 
باشد، زنده اما بیهوش است. دانشمندان با تحلیل پردازش های مغزی 
او متوجه می شوند او با انبوهی از اطلاعات مواجه شده است. کمی 
از اطلاعات که قابل بازیابی اســت، نشان می دهد که او به آن سوی 
کیهان رفته و با کهکشان های جدیدی مواجه شده است. دانشمندان 
باید منتظر بمانند که «جســیکا» به هوش بیایــد تا بتوانند اطلاعات 
بیشتری را به دست آورند. در این بین، آن ساختارهای ابرمانند که در 
سراسر زمین پخش شده است، فعالیت های جدیدی را از خود نشان 
می دهند. در همین بین «جســیکا» به هوش می آید. او از سفری دراز 
می گوید؛ از رســیدن به یک زمین مســکونی دیگر، با تمدنی عجیب 
و اثیرماننــد که فراتــر از ادراکات ما با جهان ارتبــاط برقرار می کند. 
آنها به «جســیکا» می گویند که همه چیز درست می شود. پس از آن 
است که «جســیکا» دوباره به زمین بازگردانده می شود. دانشمندان 
می مانند که اینهــا آیا صرفا حاصل پردازش های مغزی «جســیکا» 
اســت یا واقعیت دارد؛ اما هرچه هســت به این نتیجه می رسند که 
ایــن تمدن فرازمینی خطرآمیز نیســت. چندی بعــد زمین ناگهان با 
خطر بســیار بزرگی روبه رو می شــود؛ زمین در معرض برخورد انبوه 
شهاب سنگ هاســت و هیچ کــس حتی ارتش نیز توانایــی مقابله با 
این تهدید را ندارد. درســت در آســتانه برخورد این شهاب سنگ ها با 
جو زمین، همان ســاختارهای عجیب ابرمانند، مانند ســتون هایی به 
فضا برمی خیزند و شهاب ســنگ ها را از بین می برند. اینجاســت که 
هدف آن تمدن فرازمینی مشخص می شود؛ آنها آمده بودند تا گونه 
انســان را نجات دهند. البته فیلم جنبه های دیگری هم برای بررسی 
دارد که این اندک مجال بررســی بیشــتر آنها را نمی دهد. فیلم البته 
می توانست بهتر از این هم باشــد؛ به خصوص پایان فیلم چندان به 

دل نمی نشیند. با این حال اثری ارزشمند و شایان تأمل است.

زاویه دید

روش هاى پیدا کردن حقیقت
چه کنیم تا در دام اطلاعات و تبلیغات نادرست نیفتیم؟

اکنون که همه مردمان دنیا به طور شــخصی با دیگر مردمان دنیا و 
مؤسســات گوناگون در ارتباط اینترنتی قرار گرفته اند و هر فرد، خبرنگار 
و روزنامه نگار شده است، چگونه می توانیم درست یا نادرست را از هم 
بازشناســیم. چگونه اطمینان پیدا کنیم که این مطالب درست هستند و 
این تبلیغات سیاســی، اجتماعی، دینی و فلسفی حقیقت دارند و براى 
اثرگذارى و فریب ما یا ســودجویی نیستند؟ شیوع کرونا در جهان نشان 
داد چقدر اطلاعات نادرست و تا حدى درست در میان اطلاعات واقعی 
منتشــر شد و افراد زیادى که تحصیلات دانشگاهی هم داشتند، مطالب 
نادرست رسانه هاى عمومی و اینترنتی را باور کردند. در ادامه نکاتی را 

براى اینکه در دام اطلاعات و تبلیغات نادرست نیفتیم، می آورم:
- همیشــه با شــك منطقی آغاز کنید و با شك منطقی به پدیده ها و 
رویدادها بنگرید؛ اما با ذهن باز و نه با ذهن بســته و تعصب. هنگامی که 
اعتبار یك ادعا را به پرســش می گیرید، براى اثبات یا رد آن ادعا، مدرك و 

سند درخواست کنید.
- همیشه اطلاعات خود را از چند منبع بگیرید. این منابع چه روزنامه، 
مجله و چه جایگاه اینترنتی، تلویزیون یا رادیو باشند، باید منابع مستندى 
باشند. مطالب جایگاهی که بینش فلســفی، سیاسی، مذهبی یا تجارى 
خاصی دارد، با منبع یك مرکز پژوهشــی یا دانشگاهی که هدف آن سود 
نیست، فرق دارد. همیشه ســعی کنید به منابعی که نظر مخالف دارند 

نیز نگاهی بیندازید.
- بعضی هــا می پرســند چــه اشــکالی دارد کــه بــه موضوعــات 
شبه دانشــورزى مانند بشــقاب پرنده، احضــار ارواح، فرادرمانی و عرفان 
حلقه، مدیتاســیون متعالی و مطالب شبه پزشــکی مانند بادکش کردن، 
حجامت، هومیوپاتی، احکام نجوم (آسترولوژى) و کایروپراکتیك اعتقاد 
داشــته باشیم؟ پاســخ این است که شــما می توانید به وجود هر چیزى 
اعتقاد داشته باشید، ازجمله قصه شاه و پریان، غول لاخنس، امیرارسلان 
رومی و الهاك دیو؛ اما در زندگانی عملی خود اگر بخواهید آنها را واقعیت 
بپنداریــد و بــه کار بگیرید، از واقعیــات این جهــان گریخته اید و ممکن 
اســت دچار عوارض جبران ناپذیرى شوید. اعتقادهای شخصی هرکسی 
مربوط به خودش اســت و می تواند به هر فلسفه، دین، مذهب و گرایش 
سیاسی معتقد باشد؛ اما وقتی درباره جهان واقعی ادعاهاى دانشورزانه 
ارائه می شود، یا موضوعی به عنوان حقیقت یا واقعیتی دانشورزانه بیان 
می شود، آنجاســت که شك دانشــورزانه باید به موازات آن وارد میدان 
اندیشــه شود. در اینجاســت که باید قوانین منطقی، عقلانی و بنیادهاى 
دانشــورزى را رعایت کنید. در اینجاســت که باید با پرســش هاى بجا از 
فریب خوردن جلوگیرى کنید. جر زدن و در رفتن از زیر اســتدلال و مدرك و 

نپذیرفتن این قوانین و بنیادها نمی تواند به شما کمك کند.
- یکی از خطرات و عوارض باور کردن و عمل به مطالب شبه دانشورزى، 
مانند شبه پزشکی، مرگ است. بیمارانی را می شناسم که دچار بیمارى هاى 
حاد مانند سرطان، مولتیپل اسکلروز و آرتریت روماتویید بوده اند و داروهاى 
خود را بــه علل گوناگون مانند اعتقاد به یك درمان تبلیغ شــده مصرف 
نکرده و از روش هاى شبه  پزشکی استفاده کرده اند؛ همین باعث برگشت 
شــدید بیمارى و پیشرفت بیشتر آن شده و ســبب زمین گیر شدن، آسیب 
شــدید و حتی مرگ آنها شده است. روزنامه واشنگتن پست در سال ۱۹۹۱ 
از بیجینگ پست که در چین منتشر می شود، خبرى را منتشر کرد که آسیب 
اعتقاد به احکام نجوم را به خوبی نشان می دهد. خبرنگار بیجینگ پست 
گزارش کرد که در سال ۱۹۹۱ که سال گوسفند نام دارد، موارد سقط جنین 
در چین افزایش یافته است؛ زیرا چینی ها اعتقاد دارند هرکس در این سال 
به دنیا بیاید، تا آخر عمر بدشانســی می آورد! فقط در شهر تیانجین آمار 
تولد ۲۵ درصد کاهش یافته و آمار ســقط جنین ۶۰ درصد نسبت به سال 

۱۹۹۰ بالا رفته بود.
یکی از روش هاى پیداکردن حقیقت، اندیشــیدن به شیوه دانشورزان 
است. این روش شــما را هوشمندتر، کارآمدتر و آســیب ناپذیرتر در برابر 

واقعیات می کند. بنابراین:
- هر چیزى را به راحتی نپذیرید؛ هرچند از منابع معتبرى باشد. شکاك 

باشید.
- جســت وجو و مشــاهده کنید، تا آنجا که می توانید درباره مشکل و 

مسئله تان اطلاعات گردآورى کنید.
- ایده و فرضیه اى بسازید که به بهترین توصیف یا تصمیم گیرى منجر 

شود.
- آزمایــش یا تجربه اى را انجام دهید تا این فرضیه شــما را اثبات یا 

رد کند.
- ســعی کنید تعصب، تبعیض و جانبــدارى ناخودآگاهانه را که در 
مشاهده ها، تجربیات و آزمایش هاى شــما رخنه کرده است، پیدا کرده و 

آنها را حذف کنید.
- هنگامی که به نتیجه رسیدید، از افراد باتجربه و هوشمند که دانش 
مربوط به آن را دارند، بخواهید خطاهاى موجود در اســتدلال هاى شما 

را پیدا کنند.
- ذهن خود را باز نگه دارید و همیشــه فروتن باشــید. همیشه آماده 
باشید که اگر مدارك و شواهد بهترى پیدا شد، موضع خود را تغییر دهید.
- پس از انجام مراحل فوق در نظر داشته باشید که بیشتر دانش های 
طبیعــی موقتی هســتند؛ آماده تغییر فکــر خود باشــید. به طور مثبت 

بیندیشید.
- اگر در این مرحله متوجه شــدید که اشــتباه کرده ایــد، از حقیقت 
نترســید. آن را بپذیرید و از همین جا شروع کنید. در فاصله جهان کوچك 
میکروب ها تا جهان عظیم کهکشــان ها مطالب زیادى وجود دارد که ما 
نمی دانیم؛ اما اگر روش درستی را به کار بگیریم، می توانیم با اشتباه های 

کمترى به درك و فهم آنها برسیم.
***

در پایان ذکر این نکته ضروری اســت که هــر چیزی را که در اینترنت 
می خوانیــد، باور نکنید. افــراد حرفه ای، ســازمان ها، نهادها و دولت ها، 
اطلاعات و مطالب تبلیغاتی را در زمینه های مختلف منتشر می کنند که 
شامل درجات مختلفی از حقیقت است. فقط به مورد ویروس کووید ۱۹ 
توجه کنید که درباره آن چقدر دارو و درمان های دروغین، بی فایده، مضر 
و حتی مرگ آور منتشر شــد. بعضی از آنها از سوی دولت های متخاصم 
منتشــر می شد تا سیستم بهداشتی ایران را ناکارآمد کرده یا از کار بیندازد. 
افراد نادان، بی اطلاع و ســاده لوح هم به بازنشر آنها می پرداختند. سعی 
کنید شــما جزء آنها نباشــید و پیش از بازنشر آنها، این توصیه ها را به کار 
گیرید. با انجام مراحل یادشده، کمتر اشتباه می کنید، به راحتی هر چیزى 

را نمی پذیرید و بهتر از پیش واقعیت ها را درمی یابید.
* نویسنده و مترجم کتاب  های پزشکی و علمی

علم از دریچه سینما

ایران، صحنه دیرینه شــکوه و پیشــرفت، امروز در آستانه 
پیشرفت های عظیم اجتماعی و اقتصادی است. در پی سال ها 
برنامه ریزی و آماده ســازی، ایران در آستانه برداشتن گام های 
بزرگ روبه جلو در سلامت و رفاه برای تمام شهروندانش است. 
به تازگــی مجلس ایران برنامه هفت ســاله ای را تصویب کرده 
تا امسال به آن عمل شــود. این برنامه تحولات درخور توجهی 
را در کشــاورزی، صنعت و بهداشــت عمومی نیز در بر دارد که 
از ملزومات اساســی برای امنیت و قدرت هر کشوری به شمار 
می رود. بدون کارگران باهوش، قدرتمند و پرنیرو، کارخانه های 
جدید حتی مناســب ترین و با برنامه ترین آنها نمی توانند موفق 
شــوند. تحولات بزرگ کشاورزی از طریق آبیاری زمین هایی که 
قبلا بی اســتفاده بوده؛ ولی غنی است، پیش از هر چیز نیازمند 
کشاورزان شایسته و ماهر اســت تا وضع تغذیه و ثروت مردم 

بهبود پیدا کند.
بخشی از سخنرانی دکتر «بنت فرانکلین ایوری» درباره برنامه 
هفت ساله در سال ۱۳۲۴ ه.ش
چندی اســت که کتاب «خاطرات تهران و بیروت» نوشــته 
پروفســور «جان اســکیلز ایــوری»، با ترجمه «ســیده ضحی 
حســینی نصر» و «حسن فتاحی» به بازار نشر آمده است. توزیع 
این کتاب مصادف بود با انفجــار هولناکی که بیروت را لرزاند؛ 
انفجاری که اگر از حواشــی سیاســی آن چشم پوشــی کنیم، 
رعایت نکردن نکات ایمنی بارزترین عامل این حادثه تلخ است. 
کتاب «خاطرات تهران و بیروت» اگرچه در نگاه نخســت صرفا 
خاطرات مردی دانشمند اســت؛ روایتی خودمانی و دست اول 
از زمانه ایران و بیروت بعد از جنگ جهانی اول اســت. ویژگی 

منحصر  به فرد این کتاب روایت های چندلایه بدون هیچ گونه تصرفی است. پروفسور «ایوری» 
در جای جای کتاب یادداشت های مادرش و پدرش را بی کم وکاست روایت می کند. روایت هایی 
از وقایع ایران و لبنان ســال های جنگ جهانی در لبنان و سال های اشغال ایران از سوی قوای 
متفقین. علاوه بر آن روایت ها، نویســنده کتاب نیز در قالب خاطرات، به طیف گســترده ای از 
موضوعات اشــاره کرده اســت که در لابه لای آن می توان تصویری شفاف از اوضاع علمی و 
بهداشتی و فناوری در ایران به دست آورد. علاوه بر پروفسور «ایوری» که برای این اثر مقدمه 
نوشته و از مترجمان کتابش به زبان فارسی قدردانی کرده است، «محمدحسین پاپلی یزدی» 
هم که استاد تمام علوم جغرافیا هستند و از شناخته شده ترین دانشمندان کشورمان، برای این 
کتاب مقدمه ای تحلیلی نگاشــته اند که در ادامه این مقاله به مقدمه ایشان ارجاع خواهیم 
داد. قبل از هر چیز برای آشــنایی هرچه بیشتر خوانندگان ابتدا معرفی مختصری از نویسنده 
کتاب خواهیم داشت. پروفسور «جان اسکیلز ایوری»، در سال ۱۹۳۳ در خانواده ای فرهیخته 
و آمریکایی به دنیا آمد. خانواده چهارنفری آنها همگی از افراد شاخص و تأثیرگذار زمان خود 
بودند و هستند. پدر او، دکتر «بنت فرانکلین ایوری» سال های متمادی استاد آناتومی دانشگاه 
آمریکایــی بیروت و مشــاور وزارت بهداری در ایران، در ابتــدای حکومت پهلوی دوم بود. او 
پیش از مراجعت به تهران و خدمت در این ســمت، در کشــورش آمریکا، بعد از بازگشت از 
لبنان رئیس دانشــکده پزشکی بوستون شد و بعد هم مأموریت یافت تا به ایران بیاید. «جان 
اسکیلز ایوری» سال های طولانی صاحب کرسی استادی در دانشگاه کپنهاگ دانمارک بوده و 

در حال حاضر به عنوان استاد مدعو دوره بازنشستگی خود را با تألیف کتاب و نگارش مقالات 
متعدد ســپری می کند. «ایوری» تحصیلات خود را در رشــته های فیزیک و شیمی نظری در 
دانشــگاه های شیکاگو، ام آی تی و کالج ســلطنتی لندن به اتمام رساند. او مؤسس و سردبیر 
دو مجله تخصصی اســت و سال های طولانی مشاور ســازمان بهداشت جهانی بوده است. 
او همچنین از دانشــمندان فعال در زمینه صلح و خلع سلاح جهانی است. او در این راه ۶۰ 
سال کوشــیده است و تمام این دوره را در کتابی به رشــته تحریر درآورده است. جایزه نوبل 
ســال ۱۹۹۵ به خاطر فعالیت های صلح طلبانه و تلاش برای خلع ســلاح های نامتعارف به 
انجمن پوگواش تعلق گرفت که «جان اســکیلز ایوری» یکی از اعضای برجسته آن است. از 
نکات جالب در این کتاب و در دیگر نوشــته های پروفسور «ایوری» نگاه پرافتخار او به شرق و 
به ایران است. او ازجمله انگشت شمار دانشمندان جهان است که با صراحت و شفافیت در 
قبال تحریم های ایران ســخن گفته و مقاله نوشته است. چنین جسارتی در کمتر دانشمندی 
به چشــم می خورد. او حتی در مقدمه ای که برای نسخه فارسی کتاب نوشته است، از نقش 
اســتعمار در منطقه خاورمیانه و کشــورهای پدید آمده بعد از جنگ جهانی دوم سخن گفته 
اســت و یکی از دلایل عقب ماندگی علمی و صنعتی و آموزشی را پیامدهای ناشی از حضور 
اســتعماری می داند. یکی از معروف ترین نشریه های اینترنتی جهان با «جان اسکیلز ایوری» 
مصاحبه  ای دارد و عنوان آن را چنین برگزیده اســت: یکی از متفکران برجســته زنده جهان. 
ما نیز قصد داریم در این نوشــته اوضاع علمی و بهداشــتی و صنعتی ایران را در ســال های 

نه چندان دور در مقیاس تاریخی، از نگاه این متفکر بیان کنیم.
اوضاع  علمی  ایران

شاید بد نباشد قبل از پرداختن به اوضاع علمی ایران در بازه زمانی این کتاب، کمی عقب تر 
برگردیم. دانشگاه دارالفنون که نام ماندگار «عباس میرزا» نایب السلطنه را با خود به همراه 
دارد، نخستین دانشگاه مدرن ایران بود که در دوره قاجار و در عهد ناصری شروع به کار کرد. 
دارالفنون در سال ۱۸۵۱ تأسیس شد. دوره ای که ایرانیان فهمیده بودند برای اداره امور و حل 
مشکلات نیازمند دانش نوین هستند. معروف است که «عباس میرزا» نایب السلطنه خطاب 
به مردی فرانســوی گفته بود که نمی داند راز موفقیت غرب چیســت؟ او از مرد فرانســوی 
پرســیده بود چرا درحالی که مردانش و جنگاورانش در نهایت شجاعت شمشیر می زنند؛ اما 
در جنگ شکست خورده اند. «عباس میرزا» مرد دانایی بود که در نهایت راز شکست ایران در 
جنگ های ایران و روسیه تزاری را کشف کرد و به اصلاح امور کمر همت بست؛ اما شوربختانه 
اجل مهلتش نداد. بعد از «عباس میرزا»، «میرزا تقی خان امیرکبیر» پرچم دار توسعه علمی 
ایران شــد و در دوره صدارت کوتاهش دســت به اصلاحات مهمــی زد. گام مهم بعدی در 
آموزش دانشــگاهی نوین ایران تأسیس دانشگاه تهران است. درباره تأسیس دانشگاه تهران 
روایت های متعددی وجود دارد که موضوع این نوشــته نیست، اما در این کتاب به دانشگاه 

تهران و نقش آن اشاره شده است. دانشگاه تهران در سال ۱۹۳۴ میلادی تأسیس شده است؛ 
یعنی پنج ســال قبل از آغاز جنگ جهانی دوم. البته خوب اســت خوانندگان محترم بدانند 
در این منطقه جغرافیایی دانشــگاه آمریکایی بیروت که در این کتاب به  تفصیل از آن سخن 
گفته  شده و نیز دانشگاه استانبول از قدمتی بیش از دانشگاه تهران برخوردارند. پدر نویسنده 
چندین جا به افراد فارغ التحصیل ایرانی اشــاره می کند که بــه او و گروه کاری اش در اجرای 
برنامه ها کمک می کنند. به نظر می رســد این افراد یا از نخســتین فارغ التحصیلان دانشگاه 
تهران هســتند یا از دانش آموختگان دیگر مراکز علمی فرادبیرســتانی نظیر آموزشگاه ها و 
مراکــز فنی. همچنین مترجمان در فصل ششــم کتاب درباره چهار شــخصیت مهم ایرانی 
پانویس های طولانی نوشــته اند. نخستین نفر دکتر «ســعید مالک»، ملقب به لقمان الملک 
اســت که تحصیلاتش را در مدرسه لقمانیه تبریز و مدرســه فرانسوی همان شهر به اتمام 
رســانده و رهسپار پاریس شــده بود. او در پاریس در رشته جراحی متخصص شد و به ایران 
بازگشــت. او در ایران سمت های مهمی داشت و ۳۵ سال به تدریس پزشکی پرداخت. دکتر 
«مالک» پزشک جراح آیت االله «مدرس» است که به ضرب گلوله ترور شد و به مدد جراحی 
در بیمارســتان سینای تهران زنده ماند. نفر بعدی که پانویسی طولانی به او اختصاص دارد، 
دکتر «منوچهر اقبال» اســت. او هــم از فارغ التحصیلان دارالفنون اســت و دانش آموخته 
مدرسه پزشکی پاریس. دکتر «منوچهر اقبال» پس از بازگشت به ایران در مشاغلی همچون 
ریاســت اداره بهداری مشهد و ریاســت بخش عفونی بیماری های عفونی بیمارستان رازی 
عهده دار وظیفه شــد. او پس از چندی وارد دنیای سیاســت شــد و روزگار پرفرازونشیبی را 
ســپری کرد که در پانویس کتاب مفصل قید شــده است؛  اما نکته شــایان  توجه اینکه دکتر 
«بنــت فرانکلین ایــوری» در دوره وزارت «منوچهر اقبال» همکاری نزدیک داشــته اســت. 
«اقبال» بعدها به ریاســت دانشگاه تهران و بعدتر به سمت ریاست دانشکده پزشکی رسید. 
نفر سوم دکتر «عباس ادهم» اســت؛ او هم فارغ التحصیل مدرسه لقمانیه تبریز بود و برای 
ادامه تحصیل به مدرســه پزشکی دانشــگاه پاریس رفته بود. دکتر «ادهم» قبل از حکومت 
پهلوی، در دوره قاجار پزشک ویژه ولیعهد بود که در ابتدا «احمدمیرزا» نامیده می شد و بعد 
از پادشــاهی «احمدشاه» خطاب شــد. پس  از آن به عضویت مجلس حفظ الصحه دولتی 
درآمــد. از جمله اقدامات وی در این دوره کمک مالی به مدرســه فیوضات تبریز، تأســیس 
نخستین مدرسه متوسطه رســمی با نام محمدیه در آذربایجان، تأسیس دارالعجزه –جایی 
که کوران و ناتوانایان در آن نگهداری می شــوند- کتابخانه و دارالتربیت تبریز، مدرسه صنایع 
مســتظرفه که امروزه با نام هنرهای زیبا خوانده می شود و بیمارستان احمدیه بود. در جنگ 
جهانی اول که وبا از قفقاز به آذربایجان ســرایت کرد، اقدامات مؤثر او ســبب پیشــگیری از 
انتشــار بیماری در تبریز شــد. وی از سال ۱۳۱۳ ه.ش، یعنی ســال تأسیس دانشگاه تهران تا 
ســال ۱۳۱۸ ه.ش ریاست بیمارستان تازه تأســیس رازی را بر عهده داشت. چهارمین نفر که 
مترجمان پانویســی بلند را به او اختصاص داده اند، «حبیب نفیسی» است. «حبیب نفیسی» 
بنیان گذار دانشگاه صنعتی امیرکبیر یا پلی تکنیک است و مؤلف نخستین قانون کار در ایران. 
او پس از اتمام دبیرستان در تهران، با هزینه ارتش به اروپا رفت و با درجه عالی مهندسی به 
ایران بازگشت. او پس از بازنشستگی در مشاغل مدیریتی رده بالا، اجازه تأسیس دانشگاهی را 
گرفت که آن را به نام مدرسه عالی تکنیکوم نفیسی نام گذاری کرد. با توجه به اینکه دانشگاه 
خواجه نصیرالدین طوسی از ادغام چندین مؤسسه شکل گرفت و مهم ترین آن همین مدرسه 
عالی نفیســی بود، می توان گفت «حبیب نفیسی» مؤسس دانشگاه خواجه نصیر نیز هست. 
آنچــه از این کتاب برمی آید، حکایــت از آن دارد که در آن دوره، ایران با کمبود دانشــگاه و 
فارغ التحصیل روبه رو بوده اســت، اما در حال رشــد و پیشــرفت نهادهای علمی بود. نکته 
دیگر آنکه اگرچه تعداد دانش آموختگان کم بود، اما افرادی که حضور داشــتند و چهار فرد 
شــاخص آن ذکر شد، از تحصیلات و مهارت بالایی برخوردار بودند؛ آن چنان که در هرجایی 
که حضور داشتند، منشأ خدمات عالی برای ایران بودند. مرکز علمی دیگری که در این کتاب 
از آن ســخن به میان رفته، مدرسه ای با نام «کامیونیتی اسکول» است. پیشینه و تأسیس این 
مدرســه در کتاب به طورکامل شرح داده شده و از بیان آن صرف نظر می کنیم، اما چند نکته 
مهم را درباره آن مدرســه ذکر می کنیم. نخســت آنکه در آن مدرسه تنوع دروس نسبت به 
زمان خودش درخور  توجه بود. مدرســه دارای ساختمان های بزرگ و انواع امکانات ورزشی 
و آزمایشــگاهی بود. هم تنوع قومی و ملیتی وجود داشــت و هم تنوع زبانی. دانش آموزان 
در کنار ریاضی و شــیمی، هنر و موسیقی و نقاشــی هم می آموختند. این شرایط را مقایسه 
کنید با برخی مدارس –غالبا غیرانتفاعی- که در حد و اندازه یک آپارتمان اســت یا خانه ای 
قدیمی که بازســازی شده است. بدون شک آن زمان در بسیاری از شهرهای ایران مدرسه ای 
وجود نداشــت و کامیونیتی اسکول بسیار فراتر از استانداردهای آن روز ایران بود. در کیفیت 
آموزشی کامیونیتی اسکول هم همین بس که پروفسور «ایوری» و برادرش «گوردون» پس از 
عزیمت از ایران و بازگشت به آمریکا، از چنان پشتوانه علمی ای برخوردار بودند که در بهترین 

دانشگاه های آمریکا مشغول به تحصیل شدند.
اوضاع  بهداشتی  ایران

اگر بخواهیم صادقانه درباره اوضاع بهداشــتی ایران سخن بگوییم، باید اذعان کنیم که 
وضعیت بهداشتی جامعه ایران اسفناک بود. اجازه دهید به چند مورد اشاره کنیم. «ایوری» 
در صفحه ۱۱۲ کتاب چنین می نویســد: خانه ما را دیوارهــای بلندی احاطه کرده بودند، با 
دروازه ای در جلو و عقب. وقتی کســی از پنجره های پله های بالایی حمام که با سنگ های 
صورتی مفروش شــده بود، نگاه می کرد، می توانســت بیرون دیوارها، در خیابان، خانواده 

فقیری را که زمســتان و تابســتان در آنجــا زندگی می کردند، 
ببیند. آنها مســتقیم از جوی آب می نوشیدند. ضمن آنکه به 
خاطر نداشــتن حمام و سرویس بهداشــتی، آلودگی ها را در 
همان جوی آب می ریختند. در جای دیگری می نویسد: اینکه 
چطور بر اثر زندگی این چنینی با حداقل بهداشت نمی مردند، 
برایــم جای شــگفتی بود... . فقــر در همه جای ایــران دیده 
می شــد. خوب است اشاره ای هم به وضعیت آب در پایتخت 
داشــته باشــیم که «ایوری» توصیف کرده اســت و از قضا از 
مواردی اســت که دکتر «پاپلی یزدی» هم در مقدمه شــان به 
آن اشــاره کرده اند. نویســنده ابتدا توضیحی دربــاره قنات و 
ســازوکار آن در ایران بیان می کند و می گویــد: آب قنات قبل 
از توزیع بســیار شفاف و ســالم بود. باوجوداین  سامانه توزیع 
آب مشــکلات خودش را داشــت. وقتی گاریچی مشتری پیدا 
می کرد، سطل های مشتری ها را در پیاده رو به صف می چید و 
آن را با آب پر می کرد. زمانی که توزیع به اتمام می رســید، او 
سطل ها را یکی در داخل دیگری روی هم می انباشت و سپس 
بــه راه می افتاد. ایــن کار او باعث می شــد آلودگی پیاده رو از 
سطح زیری سطل بالایی به ســطل پایینی راه پیدا کند. علاوه 
بر آن به دلیل نبود ســامانه مدرن آب و فاضلاب شهری، تهران 
در ســال ۱۹۴۵ –همان سالی که جنگ جهانی دوم تمام شد- 
از نظر برق هم مشکلاتی داشــت. برق بود اما نه به اندازه ای 
که همه جا در دســترس باشد. اگر بخواهیم نگاه دقیق تری به 
اوضاع بهداشــتی ایران در مناطق دور و روســتاها و شــهرها 
داشته باشیم، باید به آنچه دکتر «فرانکلین ایوری» گفته و در 
کتاب نقل قول شده است، نگاه کنیم. گروهی از روستاییان که 
همه آنها از نظر بدنی کم جان و کم توان هســتند، به طور متناوب بیمار می شــوند؛ بنابراین 
قادر به کار نیســتند و نخواهند توانســت انرژی و اشتیاقشان را به بهترین نحو نشان دهند. 
در بعضی مناطق آســیب های جدی مالاریــا و دیگر بیماری ها آن قدر جدی اســت که در 
هیچ روســتایی کودک زنده زیر دو ســال دیده نمی شود. من تمام روســتاها را در دره های 
غنی نزدیک شــیراز دیده ام که در آنها امکان برداشت محصول وجود نداشت. محصولات 
از دســت رفتند و نابود شدند، زیرا درست در زمان برداشــت محصول بیشتر مردان و زنان 
دارای جسم توانا به دلیل تب و لرز ناشی از مالاریا در خانه روی تخت خوابیده بودند. چنین 
بیماری هایی کشاورزان را مبتلا می کند و تا زمانی که کشاورزان بیمارند، بهینه سازی سامانه 
آبیاری هم ســود چندانی ندارد. این یک چرخه معیوب است. بیمار فقیرتر می شود و چون 
آن قدر تهی دست اســت که نمی تواند غذا بخورد، بیش ازپیش دچار سوءتغذیه می شود و 
بیماری تشدید می شــود. نوشته بالا روایت دست اول اوضاع بهداشتی ایران است. بی شک 
تهران و شــهرهای بزرگ وضعیت بسیار بهتری داشتند اما روی دیگر سکه توسعه نیافتگی 
ایران آن چیزی اســت که در بالا خواندید. حال به سال ۲۰۲۰ م. سفر کنیم؛ به همین امروز. 
۸۵ سال گذشــته است و کشور ما با بیماری کرونا دست به گریبان است. آن روزها به روایت 
پدر نویســنده، ایران با کمبود بیمارســتان و کادر درمان روبه رو بود اما امروز با وجود تمام 
مشکلات کشــور ایران از کمبود پزشک رنج نمی برد. ممکن است دارو در مضیقه باشد که 
بخشــی از آن به تحریم مربوط اســت و بخشی به توســعه نیافتگی صنعت دارویی کشور 

مناســب با نیازهای کشــور و بخشــی هم به فســاد اقتصادی اما با نگاهی منصفانه ایران 
در وضعیت بهداشــت و خدمات پزشکی در تمام ســال های قبل روبه پیشرفت بوده است. 
امروز کادر درمان ایران در مبارزه با همه گیری کرونا عالی عمل کرده اســت و اگر مشکلات 

اقتصادی و معیشتی و مدیریتی نبود، چه بسا کرونا مهار شده بود.
اوضاع   فناوری   در   ایران

در این کتاب به وضعیت فناوری اشــاره ای نشــده اســت، اما از میان نوشــته ها می توان 
مواردی را فهمید. در فصل اول کتاب پروفســور «ایوری» داســتانی را درباره ورود اتومبیل به 
ایران روایت می کند. «رضاشــاه» به سال ۱۳۰۶ ه.ش تعدادی اتومبیل خریده بود -آن طور که 
دکتر «پاپلی یزدی» نوشته است، ماشین آمریکایی بیوک مدل ۱۹۲۷ م و کادیلاک مدل ۱۹۲۶ م. 
البته قاجارها ماشین رویزرویس انگلیسی داشتند اما به نحوه انتقال به ایران در این کتاب هیچ 
اشــاره ای نشده است. پدر و مادر نویسنده، در نخستین سفر خود به ایران، یعنی قبل از اینکه 
دکتر «بنت فرانکلین» مشــاور وزارت بهداری شود، در زمانی که بنت استاد آناتومی دانشگاه 
آمریکایی بیروت بود، داوطلب می شوند تا همراه چند جوان ماجراجوی دیگر اتومبیل ها را از 
راه لبنان-ســوریه-عراق و از مرزهای غربی ایران به تهران برسانند. بیایید از منظری دیگر به 
این ماجرا نگاه کنیم. جاده های بیابانی بین بیروت و مرز ایران بسی خشک، بدون جاده شوسه، 
بدون ایســتگاه پمپ بنزین و بدون ایستگاه های آب و غذا بود. معلوم می شود که در آن عصر 
هنوز بنادر ایران، حتی بندر خرمشهر و آبادان امکان پیاده کردن ماشین ها را از کشتی نداشتند. 
از سویی در آن دوره در ایران یا راننده حرفه ای نبود یا اعزام راننده به صرفه نبود. اینکه دلایل 
واقعی چه بود در کتاب اشــاره نشده اما نشان از مشکلات شدید فناوری در حمل ونقل ایران 
پایان دوره قاجار اســت. در جای دیگر کتاب هم نویســنده به سفری به اصفهان و وضعیت 

نامطلوب جاده های ایران اشاره می کند.
دعوت  به  توسعه

مســتقل از روایت دل نشینی که پروفسور «ایوری» از وقایع تاریخی و سیاسی نقل می کند، 
مستقل از اهمیتی که دانشگاه آمریکایی بیروت در تاریخ خاورمیانه داشته است و مستقل از 
روایت های پرافتخار از مردم ایران در این کتاب، برای خواننده ایرانی در ســطر به سطر کتاب 
پیامی وجود دارد. اینکه ایرانی ها عزم توسعه کرده بودند و اگر بخواهیم مانند مترجم کتاب، 
«حسن فتاحی»، دقیق تر بگوییم ایرانی ها در حال طی کردن مسیر رشد و پیشرفت بودند و در 
این راه به روایت این کتاب موفقیت های چشمگیری داشتند و شکست هایی را متحمل شدند 
و وقایع سیاســی متنوعی رخ داد اما «حســن فتاحی» معتقد است ایران پس از گذشت ۸۵ 
ســال از روایت های «مارگارت» و «بنت»، کماکان در مسیر رشد و پیشرفت است و به توسعه 
گام نگذاشــته اســت. مهم ترین عنصر توسعه نه پیشــرفت علمی و فناوری که تولید انسان 

توسعه یافته و روادار است. به امید رشد و پیشرفت و توسعه روزافزون ایران.

ایوری» راه دشوار  توسعه در  روایت های «جان  اسکیلز  
علم، بهداشت و  فناوری از نگاه دانشمند آمریکایی در   ایرانِ  بین ۲ جنگ جهانی

شیرین بقایى . سحر سرگلزایى

باترى هایى که آتش نمى گیرند
آینده  روشن باتری ها در کنار خطرات بالقوه آنها

پروتکل هاى درمانى شخصى سازى مى شوند
مروری  بر  نقش  فراگیر «بیوپسی مایع» در  حوزه  تشخیص  و  مراقبت های  بالینی

 محمدرضا توکلى صابرى*
 عبدالرضا ناصرمقدسى
 متخصص مغز و اعصاب

خاطرات تهران  و  بیروت
جان اسکیلز ایورى

ترجمه: سیده ضحى حسینى نصر . حسن فتاحى
نشر پارسه

قیمت: 35000 تومان

دکتر «حبیب نفیسى» به همراه دکتر «بنت فرانکلین ایورى» سردر ورودى تهران با بنایى تاریخى که بعدها تخریب شد

یــک باستان شــناس آلمانی در ســال ۱۹۳۸ یک ظرف ســفالی 
عجیب وغریب را در یک سایت در نزدیکی شهر بغداد در کشور عراق 
پیدا کرد که مربوط به ۲۲۰۰ ســال قبل بود. پس از انجام تحلیل های 
متعدد روی این شــيء غیرعادی، متخصصین دریافتند که این جسم، 
یک باتری الکتریکی ابتدایی است. آنها بر این باور هستند که این تجهیز 
احتمالا برای آبکاری طلا روی نقره که در حال حاضر نیز در عراق رایج 
است، کاربرد داشته است. اولین باتری  به شکل مرسوم امروزی توسط 
یک مخترع ایتالیایی به نام «آلســاندرو ولتا» در ســال ۱۸۰۰ میلادی 
رونمایی شــد. در این باتری، دو صفحــه  از جنس مس و روی وجود 
داشــت که در یک محلول آب نمک غوطه ور شــده بودنــد تا فرایند 
الکترولیز را انجام دهند. این باتری توانایی تولید الکتریسیته محدودی 
داشت. در سال ۱۸۳۶ «جان فردریک دنیل» انگلیسی تبار، یک باتری 
با به کارگیری الکترولیت سولفات مس  و سولفات روی  اختراع کرد که 
عمر بیشتری نســبت به باتری ولتا داشت. تاریخچه تکنولوژی باتری 
نشــان می دهد که این باتری توانایی تولید حدود ۱٫۱ ولت را داشــته 
 اســت و در گذشته برای تأمین توان وسایلی مانند تلگراف ها، تلفن ها 
و زنگ در خانه ها اســتفاده می شد و در حدود صد سال نیز به عنوان 
باتری محبوب در خانه ها کاربرد داشــت. امروزه، شناخته شــده ترین 
تکنولوژی باتری، باتری سرب اسید است که در سال ۱۸۵۹ توسط یک 
مخترع فرانسوی به نام «گاســتون پلنت» برای استفاده در خودروها 
اختراع شــد. ضعف بزرگ این باتری ها، تولید گاز هیدروژن و گسترش 
آتش سوزی به دلیل انفجار این گاز است. در دسامبر سال گذشته، یک 
مجموعه از باتری ها در نیروگاه گازسوز ۱۶۰ مگاواتی دِوُن در میلفورد 
آتش گرفــت که بنابر گزارش آتش نشــان ها یک بانــک ۴۰عددی از 
باتری های سرب اسید ۳٫۱ ولتی با شعله هایی به ارتفاع حدود ۲۰-۱۵ 
فوت در حال آتش بوده  است. پس از گذشت سال ها، یک فیزیک دان 
آمریکایی به نــام «جان گودایناف» در ســال ۱۹۸۰، باتری لیتیومی را 
اختراع کرد. او برای این کار، از ترکیب لیتیوم با سایر فلزات مانند آهن، 
منگنز، کبالت و نیکل برای تولید جریان استفاده کرد. با استفاده از این 
تکنولوژی، چگالی توان باتری بالا افزایش پیدا کرد که این مشــخصه 
سبب شد تا باتری های لیتیومی برای ذخیره سازهای بزرگ الکتریکی 
مناســب شــوند. بعد از حدود یک دهه، قابلیت های بزرگ این باتری 
فهمیده شد و در ســال ۱۹۹۱ شرکت های سونی و آساهیکاسه، برای 

اولین بار از این باتری ها برای کاربردهای تجاری استفاده کردند.
خطرات باتری ها

با وجود رشــد چشــمگیر باتری های لیتیوم-یون و قابلیت های 
بالای آنها که نویدبخش دســتیابی به اولیــن روش قابل قبول برای 
مدیریــت تولید سیســتم های خورشــیدی و بادی در سیســتم برق 
ایالات متحده آمریکاســت، ایــن تکنولوژی با یک مشــکل جدی و 
خطرناک به نام آتش ســوزی روبه روســت. ســحرگاه دوم سپتامبر 
ســال گذشته، یک قایق به نام کانسپشن در ســانتاباربارای کالیفرنیا 
آتــش گرفت و ۳۴ نفــر از ۳۹ خدمــه آن، جان خود را از دســت 
دادنــد. روزنامه لس آنجلــس تایمز این واقعــه را «بدترین فاجعه 
دریایی در تاریخ کالیفرنیای مدرن» نامید. در این واقعه متخصصان 
اعــلام کردند که یکــی از باتری های لیتیوم-یــون موجود در محل، 
منبع اصلی آتش ســوزی بوده  اســت. روزنامه تایمز گزارش داد که 
«این آتش ســوزی، بر خطرهــای احتمالی این نــوع باتری ها که در 
حمل ونقل های تجاری ممنوع شده  است، تأکید کرد و به موضوعی 
برای سختگیرانه تر کردن قوانین نیروی دریایی ایالات متحده آمریکا 
بدل شــد». حوادث دیگری به جز آتش ســوزی مذکور نیز رخ داده 
 اســت. در آوریل ســال ۲۰۱۹، یک باتری خانه متشکل از باتری های 
لیتیوم-یون با ظرفیت دو مگاوات در یک پست برق شرکت خدمات 
عمومی آریزونا در نزدیکی فونیکس منفجر شد و سبب آسیب دیدن 
چهار آتش نشــان شد. ســپتامبر سال گذشــته، یک آتش سوزی به 
کارخانــه باتری اینرســیس (ســازنده باتری هــای لیتیوم-یون)، در 
ریچموند ایالت کنتاکی ســرایت کرد. در آن زمان کارخانه اعلام کرد 
که بر اساس تخمین ها، خسارات چشمگیری به کارخانه وارد شده و 

بخشی از کسب وکار با اختلال مواجه شده  است.
آینده  روشن باتری ها

تولید یک باتری با ظرفیت بالا و ارزان از ســال های دور چالشی 
عظیم بــرای صنعت برق به شــمار می آید زیرا راه حل بســیاری از 
مشکلات شــرکت برق، ذخیره محلی الکتریسیته است. با استفاده 
از باتری، قطعی های ناشــی از نبود خورشــید یا باد کاهش می یابد، 
منحنی های بار نرم تر می شود و تقاضای خودروهای برقی نیز تأمین 
می شود. در ســال های دور «بحران انرژی»، زمانی که تصور می شد 
کارتل هــای عربی توانایی تعیین قیمت نفت خام و مشــتقات آن را 
دارند، انرژی الکتریکی به یک هدف برای رهایی از وابستگی به نفت 
بدل شد و به دنبال آن ذخیره توان الکتریکی بسیار طرفدار پیدا کرد 
و ایــن یعنی ظهور باتری ها. در حالی کــه تکنولوژی های باتری  چند 
قرن یا حتی هزار سال است که ظهور پیدا کرده اند، تولید باتری های 
کارآمد برای ســال های متمادی دســت نیافتنی به نظر می رسد زیرا 
یافتن یــک تکنولوژی کــه ارضاکننده نیازهای صنعــت برق مانند 
چگالی توان بالا باشد، بسیار سخت و دشوار است. همچنین، تمایل 
به یافتــن راه هایی برای کاهش گازهای گلخانه ای، علاقه به ذخیره 
انــرژی را بیــش از پیش افزایش داده  اســت. «کلینتون» در ســال 
۱۹۹۳، یک همکاری مشــترک بین ســه غول خودروســازی داخلی 
یعنی جنرال موتورز، فورد و کرایســلر ایجاد کرد تا روی تحقیقات و 
ارتقای تکنولوژی باتری های خودرو متمرکز شــوند که این همکاری 
کنسرســیوم باتری پیشــرفته ایالات متحده آمریــکا (USABC) نام 
گرفت و مؤسســه تحقیقات توان الکتریکی و بسیاری از شرکت های 
برقی خصوصی موافقت خود را برای همکاری در این پروژه جذاب، 
اعــلام کردند. این طرح با وجود صرف حدود ۱۹۰ میلیون دلار برای 
این فعالیت ها، که به طور مســاوی بین بخــش خصوصی و وزارت 
انرژی تقسیم شــده  بود، با شکست مواجه شــد. امیدوارکننده ترین 
تکنولوژی، باتری های سولفور-ســدیم بود که توســط شرکت فورد 
ارتقــا یافته بود. این باتــری دارای چگالی و توان بالایی بود و از این 
نظر بسیار مناسب به نظر می رســید، اما یک نقص بسیار مهلک در 
این نوع باتری وجود داشت که شعله ورشدن آن به صورت غیرقابل 
پیش بینی بــود. در این زمان که برنامــه تحقیقاتی فدرال-صنعت 
با شکســت مواجه شده  بود، بخش مهندســی آفریقای جنوبی به 

همــراه یک کارآفرین به نام «ایلان ماســک» در ســال ۲۰۰۸، آرایه 
بزرگــی از باتری هــای جدید لیتیوم-یــون تلفن های همــراه را در 
خودروهای مســابقه لوتوس الیت با موتورهای الکتریکی قرار داد. 
«ایلان ماســک» (بنیان گذار شرکت تسلا) اولین سری از خودروهای 
الکتریکی را با نام تســلا رودســتر روانه بازار کرده اســت. در همین 
زمان، کارآفرینان به ســرعت به کاربرد این باتری ها برای استفاده در 
نیروگاه های بادی و خورشــیدی در زمانی که خورشــید در آسمان 
وجود ندارد یا باد مناســبی وزیده نمی شــود، پی بردند و باتری های 
لیتیوم-یــون برای ذخیــره انرژی تولیدشــده توســط نیروگاه های 

انرژی های تجدیدپذیر به کار گرفته شد.
انقلاب لیتیوم-یون

بــه نظر می رســد کــه تکنولــوژی لیتیوم-یون یــک انقلاب در 
انرژی های تجدیدپذیر ایجاد کرده و کسب وکارهای بسیاری در زمینه  
اتصال باتری ها به نیروگاه های بادی و خورشیدی ایجاد شده  است. 
پاییز سال گذشته، شرکت تحقیقات انرژی و مشاوره ای وود مکنزی به 
دنبال بازار ذخیره سازها برای مصارف غیرمسکونی بود و پیش بینی 
می کرد که قیمت ها تا سال ۲۰۲۴ با کاهش  ۱۰برابری مواجه خواهد 
شــد. در ســال ۲۰۱۸، مرکز اطلاعاتی انرژی ایــالات متحده آمریکا 
(EIA) گزارش داد که «در انتهای ســال ۲۰۱۷، حدود ۷۰۸ مگاوات 
از ظرفیت تولید توان معادل ۸۶۷ مگاوات ســاعت توســط انرژی 
باتری خانه های بزرگ تأمین شده  اســت. در حال حاضر، بیش از ۸۰ 
درصد از باتری خانه های بزرگ در ایالات متحده آمریکا از تکنولوژی 
باتری های لیتیوم-یون اســتفاده می کنند». همچنین، این مرکز رشد 
چشــمگیری در این زمینه را پیش بینی کرده  است و می گوید «رشد 
در نصــب باتری های صنعتی نتیجه  سیاســت های ایالتی در زمینه 
حمایت از ذخیره ســازی انرژی و قانون ۸۴۱ کمیسیون قانون گذاری 
انرژی فدرال اســت که به بهره برداران سیستم قدرت اجازه می دهد 
تا از تمام انرژی، ظرفیت و بازارهای سرویس های فرعی باتری  های 
صنعتی، استفاده کنند. علاوه براین، ترکیب باتری خانه های صنعتی 
بــا منابع تجدیدپذیر مانند باد و خورشــید به طور فزاینده ای در حال 
رقابــت با گزینه های تولید برق ســنتی اســت». کنگــره آمریکا در 
دسامبر سال گذشــته با ســرمایه گذاری روی ذخیره سازهای انرژی 
با استفاده از اعتبار مالیاتی پیشــنهادی توسط انجمن ذخیره سازی 
انــرژی (ESA)، مخالفت کرد در حالی که این انجمن معتقد بود این 
کار منجر به پیشــرفت های زیادی در این زمینه خواهد شــد. «کِلی 
بکمن» رئیس پیشــین خدمات دولتی ایالــت مریلند می گوید: «این 
یک موقعیــت و فرصت عالی برای کنگــره در جهت برطرف کردن 
چالش های بســیار مهم تغییرات آب وهوا و حمایت از نوآوری های 
انرژی پاک بود و اعضای تیم او از ادامه تلاش های خود برای تحقق 
این مهم یعنی سرمایه گذاری روی ذخیره سازها با به کارگیری اعتبار 

مالیاتی دلسرد نخواهند شد».
آیا آتش گرفتن باتری ها، یک مانع است؟

آتش یک معضل اساســی برای باتری های لیتیوم-یون به شمار 
می آیــد. به دنبــال آتش ســوزی در پســت برق شــرکت خدمات 
عمومی آریزونا، شــرکت برق و شــرکت فلوئنس دست به تحقیق 
وســیعی درباره علل این اتفاق زدند. رسانه گرین تک گزارش داد که 
«بررســی های صورت گرفته در حال تغییر طرز فکر شرکت خدمات 
عمومــی آریزونا دربــاره باتری های لیتیوم-یون اســت». این آتش 
«پروژه  هــای باتری را در آریزونا به تعویق انداخت و موضوع ایمنی 
را بــه اولویت اول مذاکرات فروش باتری ها تبدیل کرد». گســترش 
ذخیره ســازهای صنعتی در ابعاد بزرگ در حال کاهش فشار ناشی 
از انتظارات فراوان در ســال جاری است، هرچند دیگر عوامل بازار، 
جداســازی تأثیر آتش روی انتظارات شــرکت ها را بســیار ســخت 
 کرده اند. می توان گفت که افزایش دوبرابری نصب ذخیره سازها در 
ایالات متحده آمریکا در دو ســال آینده، بــه تصمیم صنعت درباره 
اعتمــاد یا عدم اعتمــاد به ایمنی باتری ها (پــس از حادثه آریزونا) 
بســتگي دارد. در دسامبر سال گذشــته، انجمن ذخیره سازی انرژی 
«راهنمــای ایمنی عملکردی ذخیره ســازی انرژی ایــالات متحده 
آمریکا» را منتشر کرد. این راهنما مشخص می کند که «مجموعه ای 
از ضوابط، اســتانداردها و راهنماهای دیگر باید برنامه ریزی شود تا 

خطرات عملکردی احتمالی، کاهش یابد».
تکنولوژی جدید باتری

اواخر ســال گذشــته، کنسرسیوم باتری پیشــرفته  ایالات متحده 
آمریــکا بار دیگر مســئله گــذر از تکنولوژی باتــری لیتیوم-یون در 
صنعت اتومبیــل را مطرح کرد. اگر این اتفاق موفقیت آمیز باشــد، 
فعالیت هــای تحقیــق و توســعه می توانــد تأثیــر شــگرفی روی 
ذخیره ســازهای صنعتی بگذارد. در حقیقت، ایــن برنامه به دنبال 
توســعه باتری در مقیاس صنعتی با توجه به حجم بالای استفاده 
از اتومبیل هــا از طریق یک مدل دقیق هزینه ای برای ســلول مبتنی 
بر لیتیوم یا لیتیوم الکترود اســت. پاییز ســال گذشــته، محققان در 
آزمایشــگاه فیزیک جان هاپکینز لورل در مریلند گزارش هایی درباره 
باتری لیتیوم-یون منعطف و برش خورده دادند که آتش نمی گیرد. 
بر اســاس اخباری که در رســانه ها منتشــر شــد، این آزمایشــگاه 
مدعی بود که باتری های کنونی بســیار مســتعد انفجار و ایجاد یک 
آتش ســوزی مهیب هستند ولی در نسل جدید باتری ها که از آب در 
نمــک (WiS) و آب در بازالت (WiBS) به عنوان الکترولیت در یک 
ماتریس پلیمری استفاده می شــود، میزان اسیدیته آب کاهش پیدا 
می کنــد و ظرفیت و طول عمر باتری ها افزایش می یابد. علاوه براین، 
این طراحی، خطر حلال های بسیار فعال، سمی و قابل اشتعال را که 
در باتری های کنونی وجود دارد، حذف می کند. محققان بر این باور 
هستند که باتری های نســل جدید جایگزینی بسیار ایمن و قدرتمند 
برای باتری های موجود در بازار هستند. درحالی که تکنولوژی باتری 
به سمت مصارف کوچک مثل باتری های تلفن  همراه پیش می رود، 
مصارف بزرگ تر نیز مورد توجه قرار گرفته اســت که در این مســیر 
مؤسســه پلی تکنیک رانســلیر (RPI) در نیویــورک روی باتری های 
لیتیوم-یــون مبتنی بر آب کار می کنند. دانشــمندان این شــرکت بر 
این باور هســتند که کار آنها نشــان دهنده ترکیبی از قابلیت شــارژ 
ســریع و توانایی در ذخیره سازی مقدار زیادی بار بر هر واحد حجم 
اســت. اعضای تیم معتقد بودند «بر ســر راه رسیدن به این کارایی 
و عملکرد همــراه با کاهش هزینه و افزایــش ایمنی موانع عملی 
زیادی وجود داشــت». درنهایت باید گفت اســتفاده از باتری برای 
کاربردهای مختلف مثل خودروی برقی و ذخیره ســازهای شبکه با 
حداکثر میزان انرژی در یک حجم محدود بسیار چالش برانگیز است 

و نیازمند تلاش و تحقیقات بسیار زیادی است.
POWER, Apr. 2020

پزشــکی دقت محور، رویکردی نوین در مبحث درمان بیماران 
اســت که به پزشــکان این امکان را می دهد که براســاس زمینه 
ژنتیکی هر بیمار یا دیگر تحلیل های مولکولی و ســلولی بیماری، 
پروتکل های درمانی را شخصی ســازی کنند و از این طریق شانس 
بهبودی بیمار را افزایش دهند. ظهور پزشکی دقت محور، حاصل 
پیشرفت های چشمگیر در روش های تشخیصی، تعیین پیش آگهی 
و به کارگیری رژیم های جدید درمانی اســت. بخش مهمی از این 
رویکرد جدید، روی به حداقل رســاندن مقدار بافت مورد نیاز برای 
آزمایش های تشخیصی از طریق روش های کم تهاجمی و ایمن تر 
متمرکز شده است. یکی از روش های مورد توجه در سال های اخیر 
«بیوپســی مایع» اســت. همان طورکه از نامش پیداست، بیوپسی 
مایع به نمونه گیری از مایعات بدن بیمار برای آزمایش و به منظور 
یافتن نشــانگرهای مشــخص یک بیماری اطلاق می شود. اگرچه 
نمونه گیری مســتقیم از بافت مبتلا به ســرطان، هنوز اســتاندارد 
طلایــی برای آزمایش های تشــخیصی اســت؛ با این حــال منابع 
جایگزین این نوع نمونه گیری مانند خون، بزاق و ادرار، در چند سال 
گذشته با هدف تهیه جانشین بیوپسی که می تواند تشخیص سریع 
و دقیق تغییرات ژنتیکی را از طریق روش های غیرتهاجمی فراهم 
کند، بررسی شده است. در حال حاضر بیشترین کاربرد بیوپسی مایع 
برای جمع آوری خون به منظور تجزیه و تحلیل دی ان ای جداشده 
از ســلول های سرطانی اســت که در گردش خون قابل شناسایی 
هستند. اولین بار در ســال ۱۹۴۸ بود که دانشمندان دی ان ای آزاد 
را در گردش خون انسان شناســایی کردند؛ اما این کشف مهم، در 
آن زمان چندان مورد توجه جامعه علمی قرار نگرفت؛ اما نزدیک 
به ۳۰ ســال بعد و در ســال ۱۹۷۷، دانشــمندان به وجود سطح 
بــالای دی ان ای تومور در گردش خون (ctDNA) بیماران مبتلا به 
سرطان پی بردند. پس از این کشف مهم، دیگر تحقیقات پزشکی تا 
به امروز نشان داده اند که افزایش میزان سی تی دی ان ای در خون 
به  طور کلی نشــان دهنده بسیاری از فرایندهای پاتولوژیک از جمله 
شــرایط نئوپلاســتیک بدخیم و خوش خیم، بیماری های التهابی، 
ســکته مغزی، تروما و سپســیس است. اســاس مبحث بیوپسی 
مایع بر این پایه اســتوار است که سلول های سرطانی واقع در یک 
تومور، از تومور جدا شــده و خود سلول یا ذخیره ژنتیکی آن وارد 
گردش خون بیمار می شــوند. مطالعات متعددی نشــان داده اند 
که آزمایش های پیشرفته ژنتیک می توانند همان تغییرات ژنتیکی 
موجود در تومور را در مواد ریخته شــده در مایعات بدن تشخیص 
دهند. خون یک بیمار مبتلا به ســرطان حاوی دو نوع مواد مشتق 
از ســرطان اســت که قابلیت تجزیه و تحلیل دقیــق مولکولی را 
دارند: ســلول های توموری در گردش خــون و همچنین دی ان ای 
جداشده از سلول های سرطانی که به آن دی ان ای تومور در گردش 
یا سی تی دی ان ای نیز گفته می شــود. با افزایش حجم تومورها و 
بالطبع افزایش میزان سوخت وساز و مرگ ومیر سلول های توموری، 
ظرفیت فاگوســیت های بدن برای از بین بردن و پاک سازی خون از 
سلول های ســرطانی مرده و قطعات جداشده از آنها تکمیل شده 
و این امــر منجر به انتشــار غیرفعال ســی تی دی ان ای به جریان 
خون می شــود. به این ترتیب پزشکان می توانند از خون بیمار برای 
تجزیه و تحلیل دی ان ای تومورها اســتفاده کنند. بسته به اندازه و 
میزان عروق تومور، میزان ســی تی دی ان ای منتشرشده در گردش 
خــون از ۰٫۰۱ درصد تا ۹۰ درصد کل دی ان ای موجود در پلاســما 
متغیر اســت؛ بنابراین بیوپسی مایع یک رویکرد غیرتهاجمی برای 
مشخص کردن پروفایل مولکولی یک تومور سرطانی بدون نیاز به 
نمونه گیری مستقیم از بافت تومور ارائه می دهد. لازم به ذکر است 
که بیشــتر دی ان ای آزاد در پلاسما از ســلول های در حال مرگ و 
مشخصا گلبول های سفید حاصل می شود. به  طورکلی بین سه تا ۹ 
نانوگرم دی ان ای آزاد در هر میلی لیتر پلاسما در خون افراد عادی و 
بیماران مبتلا به مراحل اولیه سرطان وجود دارد؛ اما بیماران مبتلا 
به مراحل پیشرفته تر سرطان، می توانند بیش از ۱۰ برابر این مقدار، 
دی ان ای آزاد در هر میلی لیتر پلاسما داشته باشند. با  وجود این حتی 
در این بیماران هم مقدار دی ان ای جهش یافته حاصل از ســرطان 
هنــوز کمتــر از ۱۰ درصد از کل ســی تی دی ان ای موجود در خون 
اســت. گرچه منشأ میزان بالای دی ان ای آزاد فاقد جهش ژنتیکی 
در بیماران مبتلا به سرطان پیشرفته هنوز ناشناخته است؛ اما از نظر 
تجربی ما می دانیم که به طورکلی میزان دی ان ای آزاد واجد جهش 
ژنتیکی در بیماران مبتلا به ســرطان های بزرگ و پیشرفته بیشتر از 
بیمارانی اســت که دارای تومورهای کوچک تر هستند یا اینکه در 
مراحل اولیه سرطان قرار دارند. با این حال مشکل آن است که میزان 
دی ان ای جهش یافته موجود در پلاسما حتی در بیمارانی با تومور 
یکسان، بسیار متفاوت است. نشــانگرهای زیستی پروتئینی، مانند 
آنتی ژن کارســینوجنینی و آنتی ژن کربوهیــدرات ۱۹-۹، جزء اولین 
نشــانگرهایی بودند که برای ارزیابی ســرطان ها از طریق آزمایش 
خون استفاده شــدند. چنین نشانگرهای زیســتی ای برای ارزیابی 
میزان پیشرفت و گستردگی تومور در بیماران، به ویژه در طول درمان 
در بیماران مبتلا به ســرطان پیشــرفته تأیید شده است. مطالعات 
اخیر نشان داده اند که نشانگرهای زیستی پروتئین، هنگامی که به 
دقت استفاده شوند، می توانند برای تشخیص سرطان های اولیه نیز 
ارزشمند باشند. با پیشرفت در روش های آزمایشگاهی طیف سنجی 
جرمــی برای تشــخیص پروتئین هــا، انتظار داریم به زودی نســل 
جدیدی از نشانگرهای زیســتی پروتئینی سرطان یافت شوند. این 
نوع طیف ســنجی جرمی همچنین می تواند کشف متابولیت هایی 
از ســرطان را میسر کند که با دیگر روش ها از  جمله دی ان ای آزاد 
امکان پذیر نیست. شایان ذکر اســت که علاوه بر سی تی دی ان ای، 
مؤلفه های دیگری نیز در مبحث بیوپســی مایع تحت بررسی های 
تحقیقاتی هســتند. از میــان این مؤلفه ها می توان به اســیدهای 
ریبونوکلئیک در گردش خون، سلول های توموری در گردش خون، 
وزیکول های خارج ســلولی و پلاکت های آموزش  داده شده توسط 
تومور اشاره کرد. با انجام تحقیقات کاربردی بیشتر، این مؤلفه های 
اضافی بیوپسی مایع، ممکن است در آینده مورد استفاده بالینی نیز 
قرار گیرند. تا همین اواخر، فناوری های موجود حساسیت و قدرت 
تشــخیصی لازم برای جداســازی ســی تی دی ان ای از نمونه های 
خون بیماران را نداشــتند و ازاین رو پزشــکان نمی توانستند نتایج 

آزمایشگاهی سطوح خونی سی تی دی ان ای را به کاربرد معناداری 
در حیطــه درمان بیماران تبدیل کننــد. در آزمایش های مولکولی 
معمول که روی مایعات بدن برای تشــخیص اسیدهای نوکلئیک 
از ویروس ها و دیگر میکروارگانیســم ها انجام می شــوند، مقادیر 
نســبتا زیادی از اســیدهای نوکلئیک در خون وجود دارند و همین 
امر کار تشــخیص و جداســازی اســیدهای نوکلئیک ویروســی یا 
دیگر میکروارگانیســم ها را تســهیل می کند؛ اما چالش تشخیص 
و جداســازی قطعات اســید نوکلئیک تومور در گردش اینجاست 
که غلظت ســی تی دی ان ای در خون بســیار پایین تر از اســیدهای 
نوکلئیــک حاصــل از عفونت های ویروســی یا باکتریال اســت. 
ســی تی دی ان ای معمولا قطعات دی ان ای کوچکی در محدوده 
۱۴۰-۱۷۰ جفت نوکلئوتیدی هستند و نوع تومور، میزان پیشرفت و 
گستردگی، سرعت تکثیر و همچنین داروهای شیمی درمانی، همه 
بر میزان سی تی دی ان ای در یک نمونه خون تأثیر می گذارند. علاوه 
بر چالش سایز کوچک سی تی دی ان ای، مشکل دیگر این است که 
اگرچه ســی تی دی ان ای در پلاسما و سرم نســبتا پایدار است؛ اما 
توســط کبد و کلیه ها پاک سازی شــده و در چند ساعت از گردش 
خون خارج می شــود و همین سرعت نسبتا بالای تصفیه، مشکل 
جداسازی سی تی دی ان ای از خون را دوچندان می کند. با وجود این، 
پیشــرفت های جدید در فرایندهای آزمایشــگاهی، جداســازی و 
تخلیص موفقیت آمیز توالی های سی تی دی ان ای از خون بیماران 
را میسر کرده است. روش هایی را که در حال حاضر برای تشخیص 
یا اندازه گیری ســی تی دی ان ای استفاده می شــوند، می توان به دو 

دسته تقسیم کرد:
(PCR) ۱- واکنش زنجیره ای پلیمراز

۲- رویکردهــای مبتنــی بر نســل جدیــد توالی یابــی دی ان ای یا
 Next Generation Sequencing که به اختصار NGS خوانده می شود.
ســنجش های مبتنی بر PCR معمولا دارای زمان پاسخ دهی 
ســریع تری هســتند و هزینه کمتــری دارند؛ اما به  طــور معمول 
می توانند فقط یک یا چند جهش خاص را به  طور هم زمان ارزیابی 
کنند؛ اما رویکردهای مبتنی بر نســل جدید توالی یابی دی ان ای به 
علت دقت بسیار بالای تشــخیصی اجازه ارزیابی طیف وسیع تری 
از جهش های ژنتیکــی را ممکن می کنند؛ با این حال در مقایســه 
با روش های ســاده تر مبتنی بر PCR، تکنیک هــای NGS گران تر، 
وقت گیر و از نظر فنی چالش برانگیز هســتند. مزیت مهم بیوپسی 
مایع در مقایسه با روش های استاندارد بیوپسی های تومور، عمدتا 
در ماهیت بسیار کم تهاجمی تر این رویکرد نهفته است؛ برای مثال 
فرایندی را که برای انجام بیوپسی از یک توده ریوی انجام می شود، 
در نظر بگیرید. روش معمول برای نمونه گیری از چنین توده هایی 
بســته به موقعیت تومــور می تواند جراحی یــا نمونه گیری حین 
رادیولوژی باشــد. هر دو روش علاوه بر هزینه بالای انجام عمل و 
نگهداری بیمار حین و بعد از عمل، دارای ریسک خون ریزی ریوی 
و همچنین خطر سوراخ شــدن پرده ریوی و نفوذ متعاقب هوا به 
قفسه سینه (پنوموتوراکس) هستند. در صورتی که در روش بیوپسی 
مایع، اساسا چنین خطراتی وجود ندارند و علاوه بر این بیمار نیازی 
به بستری شــدن و اتاق عمل ندارد. مزیت دیگر بیوپسی های مایع 
آن است که امکان نمونه برداری های مکرر و سریالی از بیماران را 
میسر می کند. این مزیت بزرگ اجازه بررسی غیرتهاجمی و بی خطر 
رفتار تومورها با گذشــت زمان و همچنین بررســی پاسخ آنها به 
درمان های مختلف را فراهم می کند. به عنوان مثال در یک مطالعه، 
بیماران مبتلا به سرطان دســتگاه گوارش که از نظر رادیوگرافیک 
پاســخ خوبی به درمان نشان داده بودند، بعد از دو هفته از شروع 
درمان، ســطوح خونی ســی تی دی ان ای افت ۹۰ درصدی را نشان 
دادند. در مطالعه دیگری، خطر بازگشت مجدد سرطان در بیماران 
مبتلا به ســرطان پســتان که تحت جراحی برداشــت تومور قرار 
گرفته بودند و در نمونه خون آنها سی تی دی ان ای قابل شناسایی 
بود، ۲۵ برابر بیشــتر بود. مشابه این آزمایش ها در حال حاضر برای 
انواع مختلف ســرطان های خون مانند لوسمی میلوژن مزمن هم 
انجام می شــوند. به این ترتیب در مــواردی که به هر دلیلی امکان 
نمونه گیری مستقیم از بافت بیمار فراهم نباشد، تعیین غیرمستقیم 
پروفایل مولکولی تومورها از طریق بیوپسی مایع امکان پذیر است. 
مضرات مهم بیوپســی مایع در حال حاضر نیاز به تشــخیص اولیه 
بافت شناســی دارد که فقط با نمونه گیری مستقیم از بافت بیمار 
حاصل می شــود، ازاین رو پزشکان فعلا باید در تفسیر بالینی نتایج 
تست های بیوپسی مایع محتاط باشند. مقدار پایین سی تی دی ان ای 
در خون محیطی ممکن اســت منجر بــه بالاتر رفتن میزان منفی 
کاذب در تفسیر نتایج شود و به همین دلیل برای دستیابی به نتایج 
قابــل اعتماد، به تلاش و تخصص فنی درخور توجه بیشــتری نیاز 
اســت. از این رو اگرچه بیوپسی های مایع پتانسیل بالایی برای غلبه 
بر بســیاری از اشکالات مرتبط با بیوپســی بافت دارند، به احتمال 
زیاد بیوپسی بافتی فعلا روش استاندارد برای تشخیص بیماری ها 
باقی خواهد ماند. تا زمانی کــه فناوری های بهتری برای آزمایش 
بیوپسی مایع در دسترس نباشد، دسترسی مستقیم به بافت تومور 
امکان تجزیــه و تحلیل کامل تــری از بیمــاری را فراهم می کند. 
گفتنی اســت استفاده بالینی از بیوپســی مایع از سال ۲۰۱۴، با در 
دســترس قرار گرفتن اولیــن پلتفرم تجاری بیوپســی مایع، به طور 
درخور توجهــی افزایش یافته اســت. چندین کیت آزمایشــگاهی 
از نظــر تجاری در دســترس و مورد تأیید ســازمان غــذا و داروی 
آمریکاست و صلاحیت برخی از آنها برای استفاده درمانی، از طرف 
شرکت های بیمه تأیید شده است؛ برای مثال در سال ۲۰۱۶، سازمان 
غذا و داروی آمریکا تســت جهــش cobas® EGFR v2 را برای 
تعیین صلاحیت بیماران مبتلا به  نوعی ســرطان ریه برای دریافت 
برخی از مهارکننده های تیروزین کیناز (EGFR) تأیید کرد. استفاده 
از آزمایش ژنومی بیوپســی مایع برای نظارت بر پیشرفت بیماری 
برای دیگر انواع تومورهای سرطانی هنوز در مراحل تحقیقاتی قرار 
دارند. با این حال مطالعات متعددی نشــان داده اند که اندازه گیری 
کمی جهش های شناسایی  شــده در ســی تی دی ان ای، به ویژه در 
بیمارانی که نیازمند درمان های هدفمند هستند، می تواند پیشرفت 
بیماری و بروز جهش های مقاوم در طول مدت درمان را شناسایی 
کنند. با آنکه در حال حاضر مبحث بیوپسی مایع، استفاده محدودی 
در حیطه تشخیصی و درمان بیماران دارد، به دلیل انجام تحقیقات 
روزافزون در این زمینه، دانش ما درباره نقش ســی تی دی ان ای در 
این حوزه به ســرعت در حال گسترش و تحول اســت؛ از این رو در 
آینده شــاهد نقش فراگیرتر سی تی دی ان ای در حوزه تشخیصی و 

همچنین مراقبت های بالینی خواهیم بود.

 ترجمه: محسن مصطفائى

خانواده چهارنفره «ایورى» در تهران: دکتر «بنت فرانکلین ایورى»، «جان اسکیلز ایورى»، «مارگارت» و «گوردون اسکیلز ایورى»

 بابک بنان
 پژوهشگر دانشگاه وندربیلت


