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|بیوتکدانشگاه تهران

مهندسي پزشکي به گستردگي انسان ها و ژرفاي

انديشه هاست. نتايج تحقيقات پژوهشگران مهندسي

پزشکي و خلاصه مقالات علمي به روز را هر ماه، در اين 

بخش بخوانيد.



ــازار اینترنــت اشــیاء، امنیــت ســایبری  ــا رونــق ب هم زمــان ب
نیــز بــه یکــی از موضوعــات داغ تبدیــل شــده اســت. حتــی 
مــورد  در  ایــن موضــوع  ماه هــای گذشــته  درحالی کــه 
تجهیــزات حــوزه ســامت مغفــول مانــده بــود اتفاقاتــی کــه 
ــیب پذیری  ــه آس ــی را ب ــه عموم ــت توج ــراً رخ داده اس اخی
سیســتم های مرتبــط در حــوزه پزشــکی جلــب کــرده اســت.

امــروزه ایمپلنت هــا و تعــداد بســیار زیــادی از وســایل 
انســولین  و پمپ هــای  پیــس میکرهــا  نظیــر  پزشــکی 
قــادر  و  دیــده می شــوند  در شــبکه  متصــل  به صــورت 
هســتند تــا اطاعــات وضعیــت حاضــر بیمــار را انتقــال داده و 
همچنیــن دســتوراتی را بــرای انجــام یــک فعالیــت دریافــت 
ــه ســامت بیمــاران،  ــد. پیشــرفت های شــگرف در زمین کنن
ــوع از  ــن ن ــوده ولیکــن ای ــاوری ب ناشــی از پیشــرفت های فن
پیشــرفت های ناشــی از فنــاوری مخاطراتــی را نیــز بــه دنبــال 
داشــته اســت. بــه دنبــال بــروز مشــکل امنیتــی در یکــی از 
ــرکت  ــط ش ــدی توس ــولین تولی ــای انس ــای پمپ ه مدل ه
ــا 114000 بیمــار در  جانســون اند جانســون، ایــن شــرکت ب
ــه  ــا نســبت ب ــرار کــرد ت ــادا ارتبــاط برق ایالات متحــده و کان
در  آســیب پذیری ها  کنــد.  اطاع رســانی  موجــود  خطــر 
سیســتم کنتــرل دیده شــده بــود به گونــه ای کــه در صــورت 
هــک شــدن وســیله، امــکان اســتفاده از پمــپ بــرای تزریــق 

ــد. ــا می گردی ــار مهی ــه بیم ــولین ب ــی از انس دوز مهلک

ــه  ــق درزمین ــی و محق ــد امنیت ــاور ارش ــف مش جــی رادکلی
ــه خــود بیمــار  ــی Rapid7 ک ــه و امنیــت شــبکه کمپان رایان
دیابتــی اســت نشــان داده کــه در صــورت عــدم کدگــذاری 
لینک هــای داده هــا از نظــر فنــی امــکان دســتیابی مخفیانــه 
بــه اطاعــات و توقــف تبــادل اطاعــات و تغییــر آن هــا وجود 
ــن  ــان دهنده ای ــذاری نش ــتم کدگ ــود سیس ــدم وج دارد. ع
اســت کــه طراحــان ایمپلنت هــا )کاشــتنی ها( امنیــت 

ــد. ــده گرفته ان ــان را نادی ــایبری محصولاتش س

ــایبری  ــت س ــه امنی ــوز در زمین ــدگان هن تولیدکنن
ــیده اند. ــوغ نرس ــه بل ب

ــوع  ــن ن ــط ای ــی متوس ــوان پردازش ــل ت ــه دلی ــع ب در واق
سیســتم های  به کارگیــری  امــکان  اغلــب  وســیله ها  از 
 Thomas .محافظتــی پیشــرفته بــر روی آن هــا وجــود نــدارد
Gayet سرپرســت CERT-UBIK )تیــم رایانــه ای پاســخگویی 
ــاره  ــس( اش ــی پاری ــت دیجیتال ــه امنی ــی در زمین اورژانس
ــزات  ــن تجهی ــدگان ای ــوغ تولیدکنن ــطح بل ــه س ــد ک می کن
ــبکه در کل(  ــه ش ــل ب ــیاء متص ــازندگان اش ــکی )و س پزش
ــا امنیــت ســایبری مرتبــط می شــود  ــی کــه موضــوع ب زمان

ــت: ــان اس ــهودی در نوس ــور مش به ط
»شــگفت آور اینکــه ســطح امنیــت اشــیاء متصــل عمومــاً بــا 
نیازهــای واقعــی همخوانــی نــدارد. بعضــی از اشــیاء متصــل 

امنیت سایبری تجهیزات پزشکی زیر نگاه ویژه

رستمعلی جهاندیده

کارشناس ارشد مهندسی پزشکی 
رئیس  اداره تجهیزات پزشکی دانشگاه علوم پزشکی 

و خدمات بهداشتی و درمانی آذربایجان غربی 
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ــند  ــت باش ــک گج ــاً ی ــوان صرف ــت به عن ــن اس ــه ممک ک
ــد درحالی کــه وســایل پزشــکی متصــل  امنیــت بالایــی دارن

ــالا برخــوردار نیســتند.« ــی از امنیــت ب ــت کل در حال
هرچنــد امنیــت رایانــه بــرای یــک دســتبند متصــل 
ــه از  ــر هفت ــای آخ ــراد در ورزش ه ــط اف ــتفاده توس مورداس
ــن  ــی ای ــت ول ــم هس ــی مه ــتفاده کنندگان خیل ــد اس دی
ــولین  ــپ انس ــک پم ــا ی ــا و ی ــورد دفیبریاتوره ــد در م دی
ــریال  ــداران س ــدارد. طرف ــود ن ــر وج ــس میک ــک پی ــا ی و ی
تلویزیونــی Homeland صحنــه ای را بــه خاطــر خواهنــد آورد 
ــری  ــط هک ــدن توس ــام وال ــور ویلی ــاون رئیس جمه ــه مع ک
ــت آورده  ــه دس ــرش را ب ــس میک ــرل پی ــه از راه دور کنت ک

ــرور شــد. ــود ت ب
یــک پیــس میکــر رایانــه بســیار کوچکــی هســت کــه توســط 
حــدوداً 80000 خــط کــد کنتــرل می شــود ازایــن رو وجــود 
ــا  ــوی هکره ــتفاده از س ــکان سوءاس ــی ام ــای امنیت حفره ه

بــه  Gayet می گویــد: »مــا شــروع  را فراهــم می کنــد. 
ــه دنبــال  ــم کــه ب ــا اســتارت آپ هایی کردی ایجــاد ارتبــاط ب
واردکــردن ایمنــی در محصولاتشــان بودنــد و راهــکار ایمنــی 
ــن  ــه ای ــا ب ــم. آن ه ــش گرفتی ــی را در پی ــطه طراح به واس
ــد  ــی کلی ــرفت، ایمن ــد پیش ــه در فرآین ــیدند ک درک رس

ــود.« ــت اشــیاء خواهــد ب ــازار اینترن ــز در ب ایجــاد تمای

ــد  ــرض تهدی ــز در مع ــتانی نی ــزات بیمارس تجهی
ــتند هس

دارای  پزشــکی  کاشــتنی های  کــه  همان گونــه  درســت 
حفره هــای امنیتــی هســتند در مــورد تجهیــزات بیمارســتانی 
نیــز ایــن امــر صــادق اســت. در ســال 2015 ســازمان غــذا 
تزریــق  پمپ هــای  جمــع آوری  ایالات متحــده  داروی  و 
ــکا را  ــرکت Hospira آمری ــط ش ــده توس Symbiq ساخته ش

ابــاغ کــرد. ایــن پمپ هــا قــادر بــه تزریــق دقیــق دوزهــای 
دارویــی بــه بیمــاران بودنــد ولیکــن مشــخص گردیــد 
ــردد را  ــق گ ــاران تزری ــه بیم ــه بایســتی ب ــی ک ــه دوزهای ک
می تــوان از راه دور و به وســیله شــبکه کابلــی و یــا وای 
فــای بیمارســتان تغییــر داد و ایــن موضــوع خطــرات بالقــوه 

ــرد. ــاد می ک ــاران ایج ــرای بیم ــهودی را ب مش
امــروزه بخــش اعظــم تجهیــزات پزشــکی بیمارســتانی 
ــه شــبکه متصــل هســتند  ــر اســکنرهای CT و MRI ب نظی
و بنابرایــن به صــورت بالقــوه از آســیب پذیری در مقابــل 

ــد. ــج می برن ــا رن ــه هکره حمل
از  قابل توجهــی  بخش هــای  می توانــد  امنیتــی  نقــص 
تأثیــر  تحــت  را   MRI و   CT-SCAN نظیــر  تجهیزاتــی 
ــی  ــخگویی اورژانس ــروه پاس ــال 2015 گ ــد. در س ــرار ده ق
 )ICSCERT( صنعتــی  کنتــرل  سیســتم های  ســایبری 
کــه زیــر نظــر دپارتمــان امنیــت میهنــی ایالات متحــده کار 
موظــف  تولیدکننــدگان  و  می کنــد 
ــی  ــف امنیت ــه تخل ــزارش هرگون ــه گ ب
سیستم هایشــان  در  کشف شــده 
حادثــه   14 می باشــند،  آن هــا  بــه 
ــی  ــامت را ط ــش س ــی در بخ امنیت
ــان  ــرد. در می ــزارش ک ــال گ ــک س ی
ــن  ــوی ای ــده از س ــای اعام ش اخطاره
مرجــع نظارتــی یــک مــورد مرتبــط بــا 
 Philips ــات ــت اطاع ــتم مدیری سیس
Xper بــوده اســت نرم افــزاری کــه 
بــرای   Philips Healthcare توســط 
ــات تولیدشــده اســت.  ــت اطاع مدیری
ارائه شــده حــاوی 460  توصیه هــای 
نقطــه آســیب پذیری در سیســتم هایی 

بــود کــه از وینــدوز XP بهــره می برنــد.
»عــاوه بــر کاشــتنی های قلبــی و پمپ هــای انســولین، 
تجهیــزات پزشــکی نظیــر اســکنرها شــامل اســکنرهای 
 Tristan »تشــدید مغناطیســی نیز مشــکات امنیتــی دارنــد
Savalle مشــاور ارشــد امنیــت اطاعــات در موسســه امنیــت 
ــه  ــن موضــوع اضاف ــام ای ــا اع ــات فرانســه aDvens ب اطاع
ــرای  ــدی ب ــورت ج ــر به ص ــال حاض ــه: »در ح ــد ک می کن
ایجــاد امنیــت در ایــن نــوع از تجهیــزات مشــغول بــه 
فعالیــت هســتیم زیــرا همــه بیمارســتان ها از آن هــا اســتفاده 

ــتند.« ــتِ لازم هس ــدون امنی ــب ب ــد و اغل می کنن
ــرای  ــاز ب ــی موردنی ــات احتیاط ــتان ها اقدام ــه بیمارس اینک
محافظــت تجهیــزات پزشــکی از حمــات بدخواهانــه را 
ــر آن  ــاوه ب ــت. ع ــی اس ــت تلخ ــد واقعی ــدی نمی گیرن ج
ــتقیم  ــه مس ــرای مداخل ــی ب ــدر کاف ــه به ق ــان مربوط کارکن
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ــده اند؛  ــد نش ــل از آن توانمن ــکل و قب ــروز مش ــع ب در مواق
ــروس  ــی وی ــاده آنت ــزار س ــک نرم اف ــب ی ــال نص به عنوان مث
ــوه  ــورت بالق ــتگاه هایی به ص ــن دس ــتگاه. چنی ــر روی دس ب
هدفــی بــرای هکرهــای رایانــه ای هســت کــه ممکــن اســت 
منجــر بــه توقــف فعالیــت چنیــن دســتگاه های گران قیمتــی 
شــده و بــه دنبــال آن بیمارســتان بــا نامه هــای الکترونیکــی 

ــرای اخــاذی مواجــه شــود. ســیاه ب

سیستم ها باید از ابتدا ایمن باشند
درحالی کــه امنیــت تجهیــزات هنــوز به طــور مشــهودی 
ــال  ــیاء در ح ــون اش ــت اکن ــده اس ــول مان ــی و مغف ناکاف
ــان  ــه متخصص ــی ک ــر زمان ــرف دیگ ــتند. از ط ــر هس تغیی
مــوارد نقــض امنیتــی را آشــکار می کننــد، انتشــار آن هــا در 
ــب وکار  ــکاتی در کس ــه مش ــود ک ــب می ش ــانه ها موج رس
 St. تولیدکننــدگان مرتبــط بــه وجــود بیایــد. شــرکت
ــایبری  ــیب پذیری س ــای آس ــال ادع ــه دنب Jude Medical ب
در  افــت   %5 بــا  تولیــدی اش  قلبــی  ایمپلنت هــای  در 
ــر  ــران شــرکت اکنــون ب ــد. مدی کســب وکارش مواجــه گردی
ــطح  ــوایی در س ــک رس ــه ی ــد ک ــان دارن ــت اذع ــن واقعی ای
رســانه ها بــه دنبــال مــرگ یــک بیمــار در اثــر حملــه 
ــان  ــر کسب وکارش ــر پیک ــنده ای را ب ــت کش ــایبری ضرب س
ــه  ــد ک ــام می کنن ــت اع ــان امنی ــی آورد. متخصص ــرود م ف
ــد  ــی کنن ــتی ط ــزات بایس ــان تجهی ــه طراح ــی ک گام اول
دربرگیرنــده پارامترهــای امنیــت ســایبری باشــد نــه اینکــه 

ــند. ــام آن باش ــر انج ــه فک ــی ب ــل پایان در مراح
می خواهیــد  »اگــر  می دهــد:  ادامــه   Tristan Savalle
ــت  ــن هس ــکی ایم ــیله پزش ــک وس ــه ی ــوید ک ــن ش مطمئ
یــا نــه نیــاز هســت بدانیــد کــه الِمِــان امنیــت ســایبری در 
گامهــای ابتدایــی طراحــی آن بــکار گرفتــه شــده اســت یــا 
ــزات  ــه تجهی ــه متوج ــی را ک ــتی تهدیدهای ــما بایس ــه؟ ش ن
مشــخصی هســتند تحلیــل کنیــد و تصمیــم بگیریــد تــا بــا 
شــفافیت، مســئولیت آنچــه می ســازید را قبــول کنیــد. شــما 
بایســتی بــا ایــن واقعیــت کنــار بیائیــد کــه در حــال حاضــر 
ــاش  ــام ت ــتگاه های CT-SCAN و MRI تم ــان دس طراح
ــی در  ــد ول ــکار می گیرن ــول ب ــود محص ــرای بهب ــود را ب خ
زمینــه امنیــت ســایبری طراحی هایشــان، ایــن امــر مغفــول 

ــده اســت.« مان
ــز  ــک تجهی ــرل ی ــل کنت ــر روی پان ــورت USB ب ــود پ  وج
ــای  ــدا از زمینه ه ــی آورد. ج ــود م ــه وج ــی ب ــک واقع ریس
تجــاری، چارچــوب قانون گــذاری نیــز جهــت در نظــر 
ــل  ــه تکام ــاز ب ــن مخاطــرات بیشــتر و دور از ذهــن نی گرفت

ــد. دارن

درحالی کــه میزبانــی از اطاعــات پزشــکی اشــخاص در 
کشــورهایی نظیــر فرانســه نیازمنــد اخــذ مجــوز رســمی و یــا 
همــکاری بــا یــک میزبــان دارای مجــوز اســت، قانون گــذاری 
در حیطــه تجهیــزات متصــل بــه شــبکه بــه طــرز مشــهودی 
ــف  ــراز تأس ــا اب ــت. Tristan Savalle ب ــده اس ــول مان مغف
از  نــوع  ایــن  بــرای  »قانون گــذاری  می کنــد:  اشــاره 
ــوده اســت امــا زمینه هــای کمــی  تجهیــزات ســخت گیرانه ب
ــا  ــال ب ــت.« به هرح ــه اس ــایبری را در برگرفت ــت س از امنی
افزایــش آگاهــی بیــن مــردم فشــار بــه تولیدکننــدگان بــرای 
ــات  ــر حم ــان در براب ــزات تولیدی ش ــدن تجهی ــز ش مجه

ــت. ــه اس ــایبری افزایش یافت س
در اکتبــر 2014 ســازمان غــذا و داروی ایــالات متحــده 
در  را  داخلــی  کوتــاه  راهنمایی هــای  یکســری   )FDA(
ــن  ــزات پزشــکی تدوی ــرای تجهی ــه امنیــت ســایبری ب زمین
ــاده و  ــر نه ــا را فرات ــه HAS پ ــه در فرانس ــود درحالی ک نم
راهنمایی هایــی شــامل 101 قانــون عملیاتــی بــا هــدف 
تشــویق بیشــتر بــرای طراحی هــای ایمــن اشــیاء و تجهیــزات 
 Savalle .ــه داد ــامت ارائ ــوزه س ــبکه در ح ــه ش ــل ب متص
اشــاره می کنــد کــه: »به هرحــال مــا هنــوز در مرحلــه 
اســتخراج و تدویــن دســتورالعمل های عملیاتــی هســتیم تــا 
نوشــتن قوانیــن مربوطــه.« گام بعــدی بــدون شــک معرفــی 
روش هــای تائیــد و صــدور گواهینامــه بــرای تجهیــزات 
ــت  ــای امنی ــده جنبه ه ــه دربرگیرن ــود ک ــد ب پزشــکی خواه
ســایبری هســتند؛ بــرای مثــال اســتفاده از روش هــای آزمون 
 ’good guy‘ ــه نفــوذ ارائه شــده توســط هکرهــای معــروف ب
ــی  ــال مل ــت دیجیت ــس امنی ــرای آژان ــه ب ــی ک ــر آن های نظی
فرانســه ANSSI انجــام شــد. این چنیــن کارهایــی قبــاً 
ــر  ــال حاض ــده و در ح ــت IT انجام ش ــزات امنی ــرای تجهی ب
ــزات  ــرای تجهی ــتانداردهایی ب ــه اس ــال تبدیل شــدن ب در ح
ــد. ــت می باش ــف از صنع ــای مختل ــده در بخش ه استفاده ش
Alain Clapaud December 27 2016 
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1-1- مقدمه
در دو بخــش پیــش بــه بررســی کلــی مســیر بازشناســی بــه 
وســیله عنبیــه چشــم پرداختیــم. همچنیــن ســاختار چشــم 
ــک  ــناختیم. مســیر تشــخیص ی ــر را ش و نحــوه اخــذ تصوی
ــره  ــد دای ــدا بای ــود: ابت ــه می ش ــار گام خاص ــرد در چه ف
عنبیــه از مجموعــه تصویــر مشــخص شــود. ازآنجاکــه 
تصاویــر در فواصــل مختلــف گرفتــه می شــود و شــرایط 
ــاس  ــب و مقی ــک قال ــد در ی ــد داشــت، بای ــی خواهن متفاوت
ــش  ــورد آزمای ــه م ــردی ک ــر ف ــال از ه ــوند. ح ــار ش هنج
اســت تصویــری بــا قالــب معیــن امــا شــاخص های متفــاوت 
ــتخراج  ــر اس ــن تصاوی ــای ای ــد ویژگی ه ــون بای ــم. اکن داری
ــود.  ــم ش ــری فراه ــه و تصمیم گی ــکان مقایس ــا ام ــوند ت ش
ــود دارد  ــی وج ــای متفاوت ــی، روش ه ــتخراج ویژگ ــرای اس ب
کــه بســته بــه هــدف اســتفاده می شــوند. گام آخــر مقایســه 
و تصمیم گیــری اســت. بایــد داده هــا طبقه بندی شــده و 

ــود. ــاب ش ــت انتخ ــرعت و دق ــت س ــن راه از جه بهتری
ــده  ــداول و انجام ش ــای مت ــر گام روش ه ــرای ه ــه ب در ادام

ــود. ــان می ش بی
)Segmentatiom( 1-2- تشخیص عنبیه

)Hough transform(  1-2-1- تبدیل هاف
ــرد  ــتاندارد و پرکارب ــای اس ــی از الگوریتم ه ــل یک ــن تبدی ای
در علــم بینایــی ماشــین اســت کــه می توانــد اشــکال ســاده 
ــددی  ــاخص های ع ــره و...( و ش ــط، دای ــل خ ــی )مث هندس
ــرد ایــن تبدیــل در بازشناســی،  آن هــا را تعییــن کنــد. کارب
پیــدا کــردن شــعاع و مرکــز دایــره عنبیــه و مردمــک چشــم 
اســت. ایــن روش توســط دکتــر وایلــدز ]5[ و تعــداد دیگــری 

از محققــان پیشــنهاد و اســتفاده شــده اســت.
ــر مشــتق درجــه  ــد از تصوی ــر اســاس ایــن روش ابتــدا بای ب
اول )first derivatives( گرفــت و بعــد بــا تعییــن حد آســتانه 
ــن  ــد. ای ــرزی)edge map( بدســت می آی ــر م مناســب، تصوی

تبدیــل کمــک می کنــد تــا تبدیــل هــاف بهتــر عمــل 
کنــد. بــر اســاس تصویــر مــرزی، در فضــای هــاف می تــوان 
ــاً  ــرد. طبع ــره را مشــخص ک ــده دای ــاخص های تعیین کنن ش

ــف اســت. ــل  تعری ــره قاب ــک دای ــن شــاخص ها ی ــا ای ب

دکتــر وایلــدز جهــت پیــدا کــردن و تشــخیص پلــک بــالا و 
پاییــن در تصویــر از تبدیــل ســهموی هــاف اســتفاده کــرده 

ــر بیــان می شــود. ــا رابطــه زی اســت. تبدیــل ســهموی ب

کــه در ایــن رابطــه  خمیدگــی منحنــی را کنتــرل 
ــد و    ــن می کن ــد و  رأس ســهمی را تعیی می کن

ــت. ــور x اس ــه مح ــبت ب ــش نس چرخ
دکتــر وایلــدز، بــرای بدســت آوردن تصویــر مــرزی مطلــوب 
کــه هــم حاشــیه عنبیــه و هــم مــرز پلک هــا در آن معلــوم 
باشــد از تکنیــک خاصــی اســتفاده کــرد. او یک بــار در جهــت 
افقــی از تصویــر مشــتق گرفــت تــا مــرز پلــک معلــوم شــود 
ــتق  ــودی مش ــت عم ــی در جه ــر اصل ــر از تصوی ــار دیگ و ب
ــا  ــود و در انته ــخص ش ــه مش ــره عنبی ــرز دای ــا م ــت ت گرف
ــش  ــم نمای ــده را روی ه ــه ش ــتق گرفت ــر مش ــن دو تصوی ای
داد. بدیــن ترتیــب توانســت تصویــری باکیفیــت از مرزهــای 

عنبیــه و پلــک بدســت آورد.
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ahmadfazlavi@yahoo.com
کارشناس برق - بیوالکتریک 

دانشگاه تهران 

شــکل )1-1(  تصویــر چشــم و تصویــر مــرزی حاصــل. دایــره مردمــک و 
ــر مــرزی مشــاهده می کنیــد. ــه را در تصوی عنبی
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اســتفاده از روش تبدیــل هــاف، معایبــی هــم دارد. اول 
اینکــه بــرای بدســت آوردن تصویــر مــرزی بایــد حــد آســتانه 
ــاختار  ــک س ــاد ی ــاً ایج ــه طبع ــردد ک ــن گ ــب تعیی مناس
تبدیــل هــاف  را ســخت می کنــد. همچنیــن  خــودکار 

ــت. ــب نیس ــی مناس ــای حقیق ــرای فض ــولاً ب معم

Integro-differ-( 1-2-2- عملگر انتگرال- دیفرانسیل
)ential operator

 عملگــر انتگــرال- دیفرانســیل توســط پروفســور داگمــن ]1[
]2[ بــرای پیــدا کــردن مــکان عنبیــه و مردمــک و همچنیــن 
ــر چشــم، پیشــنهاد شــد.  ــالا و پاییــن پلــک در تصوی لبــه ب

ــف می شــود: ــر تعری ــر به صــورت زی ــن عملگ ای

کــه در آن )x,y(I، ماتریــس تصویــر چشــم و )G(r تابــع 
ــای  ــه و s کران ه ــره عنبی ــعاع دای ــازی گاوس، r ش هموارس
،  و r بیــان می شــود. دایــره اســت کــه بــا پارامترهــای 

عملگــر بــه دنبــال مســیرهای دایــره ای بــا شــعاع ها و مراکــز 
مختلــف می گــردد کــه بیشــترین تغییــر را در تعداد پیکســل 
داشــته باشــند. عملگــر مرتــب شــروع بــه جســت وجو 
ــت  ــن حال ــن و دقیق تری ــدار ممک ــن مق ــا بهتری ــد ت می کن
ــر  ــا تغیی ــز ب ــک نی ــای پل ــرد. لبه ه ــورت گی ــی ص مکان یاب
پارامترهــای انــدازه انتگــرال و طــی فرآینــد مشــابهی بدســت 

می آیــد.
ــل  ــی تبدی ــوان نوع ــیل را می ت ــرال- دیفرانس ــر انتگ عملگ
ــاف از  ــل ه ــه تبدی ــاوت ک ــن تف ــا ای ــت. ب ــاف در نظرگرف ه
ــرای یافتــن پارامترهــای  ــه اول و جســت وجو ب مشــتق مرتب
ــن  ــدل داگم ــی م ــد ول ــتفاده می کن ــاز اس ــی موردنی هندس
ــکل  ــه مش ــه درنتیج ــد ک ــتفاده می کن ــام اس ــتق خ از مش
ــن در  ــدل داگم ــه م ــود. البت ــرف می ش ــتانه برط ــد آس ح
ــاب، احتمــال خطــا  ــری، ماننــد بازت ــل تداخــات تصوی مقاب
دارد. بــرای همیــن ایــن مــدل را در کاربردهــای محدودتــری 

استفاده می کنند.  

)Normalisation(1-3 هنجار سازی تصویر

1-3-1- مدل ورق پلاستیکی داگمن 
    )Daugman’s rubber sheet model(

ــن ]3[  ــور داگم ــط پروفس ــه توس ــتیکی ک ــدل ورق پاس م
ــه  ــت ک ــگاری )remaps( اس ــی بازن ــت، نوع ــده اس ــه ش ارائ
هــر نقطــه درون ســطح دوار عنبیــه را بــه نقطــه ای در یــک 

مســتطیل بــا طــول متناظــر زاویــه و عــرض متناظــر شــعاع 
ــد،  ــر 1 باش ــره براب ــه دو دای ــر فاصل ــع اگ ــگارد. درواق می ن
طــول مســتطیل متناظــر برابــر 0 تــا 2π و عــرض آن بیــن   

0 تا 1 خواهد بود. 
 

شکل 2-1 مدل ورق لاستیکی داگمن

ــرای جبــران تفــاوت  مــدل ورق لاســتیکی راه حــل خوبــی ب
ــه  ــت. البت ــی فاصله هاس ــم و ناهمخوان ــک چش ــدازه مردم ان
مشــکل  نمی توانــد  تصویــر،  هنجارســازی  مــدل  ایــن 
چرخــش تصویــر را برطــرف ســازد. البتــه او بــرای بازشناســی 
ــیده  ــاره ای اندیش ــری، چ ــه و تصمیم گی ــه مقایس در مرحل
ــذاری شــده و  ــداد کدگ ــا حرکــت دادن اع اســت. داگمــن ب
ــت. در  ــوده اس ــل نم ــکل را ح ــن مش ــاره ای ــه چندب مقایس

ــد شــد. ــن راه حــل بررســی خواه ــه ای ادام

)image registration( 1-3-2- ثبت تصویر
دکتــر  پیشــنهاد  تصویــر،  ثبــت  تکنیــک  از  اســتفاده 
ــگاری  ــع بازن ــک تاب ــه در آن براســاس ی ــود ک ــدز ]3[ ب وایل
درواقــع  می گیــرد.  صــورت  هنجارســازی  تعریف شــده، 
ــس  ــی، عک ــک اطاعات ــر بان ــی از تصاوی ــتفاده از یک ــا اس ب
گرفته شــده توســط تابــع زیــر، هنجارســازی می شــود.

البتــه بــرای تبدیــل مختصــات )x,y( تصویــر گرفته شــده بــه 
ــع  ــوان از تواب ــده، می ت ــازی ش ــات  هنجارس مختص
ــاس  ــر اس ــت. ب ــره گرف ــم به ــگاری ه ــت بازن ــود جه موج

رابطــه زیــر:

ــش  ــت چرخ ــده نگاش ــس بیان کنن ــه در آن  ماتری ک
ــت. ــاس اس ــب مقی ــت و s ضری اس
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1-4- استخراج و رمزگذاری)Encoding( ویژگی های 
عنبیه 

)Wavelet(1-4-1 کدگذاری به روش ویولت
ــوان  ــت، به عن ــهور ویول ــی مش ــل فرکانس ــتفاده از تبدی اس
ــه  ــای قابل مقایس ــتخراج داده ه ــرای اس ــن ب ــک راه مطمئ ی
ــت  ــای ویول ــی از فیلتره ــتفاده از بعض ــت. اس ــده اس ارائه ش
بــر روی تصاویــر دوبعــدی عنبیــه، پاســخ مناســبی بــه دســت 
می دهــد. خروجــی فیلترهــای ویولــت بایــد کدگــذاری 
ــه و  ــه، خاص ــاختار عنبی ــل از س ــه حاص ــا نمون ــوند ت ش

هم خــوان باشــد.

)Gabor filter(1-4-2- فیلتر گابور
ســیگنال های  در  بهینــه  دوتایــی  آوردن  بدســت  بــرای 
ــه مناســبی  ــور گزین ــر گاب ــی و فرکانســی، فیلت فضــای زمان
اســت. فیلتــر گابــور به طــور خاصــه، حاصــل تلفیــق
ــع گاوس  ــا تاب ــی ب ــوج سینوسی/کسینوس )Modulating( م
ــی  ــای فرکانس ــی در فض ــی به خوب ــیگنال سینوس ــت. س اس
ــی،  ــل گاوس در فضــای زمان ــرای تبدی ــف می شــود و ب تعری
ــر دو  ــور را در ه ــر گاب ــن دو، فیلت ــام ای ــگاه دارد. ادغ جای
ــه  ــور ب ــر گاب ــت. فیلت ــرار داده اس ــه ق ــت بهین ــا در حال فض
ــش  ــود. بخ ــیم می ش ــی تقس ــی و حقیق ــش موهوم دو بخ
حقیقــی از تلفیــق مــوج کسینوســی بــا تبدیــل گاوس 
ــل  ــا تبدی ــی ب ــوج سینوس ــام م ــی از ادغ ــش موهوم و بخ
زوج تناســب  ترتیــب  بــه  کــه  می آیــد  بدســت  گاوس 

)Even symmetric( و تناســب فــرد )Odd symmetric( گفتــه 
ــس  ــط فرکان ــر، توس ــن فیلت ــی ای ــز فرکانس ــود. مرک می ش
سینوس/کســینوس تعییــن می شــود و عــرض بانــد فیلتــر بــا 

ــردد. ــر گاوس مشــخص می گ ــرض فیلت ــه ع توجــه ب
ــن ]3[  ــور داگم ــنهاد پروفس ــور پیش ــر گاب ــتفاده از فیلت اس
ــوی  ــذاری الگ ــرای کدگ ــور ب ــدی گاب ــر دوبع ــود. او از فیلت ب
عنبیــه اســتفاده کــرد. فیلتــر دوبعــدی گابــور بــرای حــدود 

ــود. ــف می ش ــر تعری ــورت زی ، به ص ــر  تصوی

ــر هســتند  ، تعیین کننــده موقعیــت تصوی کــه در آن 
و  نشــان از طــول و عــرض مؤثــر دارنــد.  
ــس  ــه فرکان ــت ک ــه اس ــورت گرفت ــام ص ــده ادغ بیان کنن

فضایــی آن به صــورت زیــر می باشــد:

تناســب زوج و تناســب فــرد حاصــل از فیلتــر دوبعــدی گابــور 

را در شــکل زیــر می بینیــد:

شکل 3-1  سمت چپ: بخش حقیقی فیلتر و تناسب زوج. سمت راست: 
بخش موهومی فیلتر و تناسب فرد

پروفســور داگمــن در نظــر داشــت خروجــی فیلتــر گابــور را 
ــرای  ــه شــکل اطاعــات فشــرده و مختصــر ایجــاد کنــد. ب ب
ایــن منظــور، اطاعــات فــاز حاصــل از فیلتــر را بــرای اســاس 
قرارگیــری در یکــی از 4 بخــش نمــودار اعــداد مختلــط، بــا 
اعــداد صفــر یــا یــک کدگــذاری کــرد. ایــن نکتــه نشــان داده 
ــر، بیشــتر از  ــاز حاصــل از فیلت ــات ف ــه اطاع ــود ک شــده ب
ــر باشــند. ــد و می تواننــد مؤث اطاعــات دامنــه اهمیــت دارن

ــا دو بیــت تعریــف می شــود کــه  چهــار بخــش گفته شــده ب
در هــر بیــت صفــر یــا یــک قــرار می گیــرد. بدین صــورت هــر 
ــود.  ــذاری می ش ــده، کدگ ــازی ش ــر هنجارس ــل تصوی پیکس
ــه عنبیــه شــخص  ماتریــس کدگــذاری شــده به عنــوان نمون

ذخیره شــده و مــورد مقایســه قــرار خواهــد گرفــت.
ــات  ــن، از مختص ــط داگم ــده توس ــازی ش ــتم پیاده س سیس
قطبــی بــرای هنجارســازی اســتفاده کــرده اســت. درنتیجــه 
ــی  ــات قطب ــر در مختص ــوه زی ــه نح ــز ب ــور را نی ــر گاب فیلت

ــد. ــان می کن بی

کــه در آن α و β ماننــد رابطــه گابــور در مختصــات دکارتــی 
و  مشــخص کننده مرکــز فرکانســی فیلتــر اســت.

)Log-gabor( 1-4-3- فیلتر لاگ-گابور
یکــی از معایــب فیلتــر گابــور وجــود مقــدار ثابــت در تناســب 
زوج فیلتــر اســت کــه موجــب عریض تــر شــدن پهنــای بانــد 
ــوان  ــت می ت ــدار ثاب ــن مق ــردن ای ــن ب ــرای از بی می شــود. ب
از فیلتــر گابــور بــا تابــع گاوس لگاریتمــی اســتفاده کــرد کــه 
بــه ایــن فیلتــر، لاگ گابــور گوییــم. پاســخ فرکانســی فیلتــر 

ــور به صــورت زیــر اســت: لاگ گاب

کــه در آن   مرکــز فرکانــس را بیــان می کنــد و σ پهنــای 
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بانــد فیلتــر را نشــان می دهــد.

)Haar-wavelet( 1-4-4- هار ویولت
ــترده  ــه گس ــاخه ای از مجموع ــر دو زیرش ــور ه ــار و گاب ه
ویولت هــا هســتند. در میــان فیلترهــای چنــد دیمانســیون، 
ــود.  ــبه می ش ــیون محاس ــامل 87 دیمانس ــی ش ــردار ویژگ ب
ــرای  ــت. ب ــا 1 اس ــن -1 ت ــی بی ــددی حقیق ــیون ع دیمانس
ــا  ــا 1 و اعــداد منفــی ب ــه، اعــداد مثبــت ب ایجــاد یــک نمون

ــوند]4[. ــن می ش ــر جایگزی صف

1-5- مقایسه:
1-5-2- محاسبه اختلاف به شیوه همینگ

)Hamming distance(
همینــگ شــیوه ای بــرای فهــم ایــن نکتــه اســت کــه در دو 
ــن  ــود دارد. بدی ــان وج ــت یکس ــد بی ــری، چن ــوی باین الگ
ــردار  ــه و ب ــردار نمون ــباهت ب ــزان ش ــوان می ــب می ت ترتی
ــه  ــاف ب ــول محاســبه اخت ــش را ســنجید. فرم ــورد آزمای م

ــر اســت: ــق زی ــگ مطاب ــیوه همین ش

ــردار مــورد مقایســه هســتند و عملگــر  در اینجــا x و y دو ب
ــه ازای  ــر ب ــن عملگ ــل ای ــت. حاص ــا اس ــن آن ه XOR بی
ــای  ــرای بیت ه ــر و ب ــدد صف ــردار، ع ــابه دو ب ــای مش بیت ه

ــک اســت. ــدد ی ــاوت، ع متف
نتیجــه اســتفاده از ایــن شــیوه یــک عــدد بیــن صفــر و یــک 
ــه  ــک عنبی ــود. اگــر مقایســه بیــن دو عکــس از ی خواهــد ب
ــر شــود  ــد صف ــده آل حاصــل بای ــت ای انجــام شــود، در حال
و در حالتــی کــه عــددی حــدود 0.5 بدســت می آیــد 
بردارهــای تصادفــی مــورد آزمایــش قرارگرفته انــد و شــانس 

ــودن دو عکــس 50 درصــد اســت. مشــابه ب
ــت و او  ــده اس ــه کار گرفته ش ــن ب ــط داگم ــن روش توس ای
ــا تکنیکــی مقایســه را بیــن مســاحت  ســعی کــرده اســت ب

واقعــی عنبیــه انجــام دهــد.

2-5-1 فاصله وزن دار اقلیدسی
ــداد  ــح از اع ــر صحی ــن مقادی ــه بی ــرای مقایس ــن روش ب ای
ــا را  ــه آن ه ــن دو نمون ــباهت بی ــزان ش ــرد دارد و می کارب
می ســنجد. فرمــول اصلــی ایــن روش به صــورت زیــر اســت:

ــه  ــن ویژگــی )بیــت( از عنبی ــر i امی ــن رابطــه f_i براب در ای
 k ــه ــه نمون ، i امیــن ویژگــی از عنبی مــورد آزمایــش،

، انحــراف معیــار i امیــن ویژگــی در  اســت. همچنیــن 
عنبیــه نمونــه k اســت.

1-6- نتیجه گیری:
ــت  ــت، قدم ــر گذش ــه گانه از نظ ــن س ــه در ای ــور ک همان ط
ــش از  ــه بی ــی ب ــرای بازشناس ــه ب ــتفاده از عنبی ــر اس تفک
ســال   30 حــدود  در  و  برمی گــردد  گذشــته  صدســال 
ــرفت  ــا پیش ــه ب ــیاری در رابط ــدی و بس ــات ج ــر اقدام اخی
ــخت افزار  ــاخت س ــوژی س ــخیص و تکنول ــای تش الگوریتم ه

بازشناســی انجام شــده اســت.
توســعه  و  ســاخت  بــه  اقــدام  متعــددی  شــرکت های 
ــا  ــوان گفــت ت ــد و می ت ابزارهــای بازشناســی عنبیــه کرده ان
حــد قابــل قبولــی ایــن تکنولــوژی در ســطح جهــان فراگیــر 

شــده اســت.
پروفســور داگمــن، به عنــوان یکــی از اولیــن پیشــرفت 
دهنــدگان و طراحــان الگوریتــم مراحــل مختلــف بازشناســی، 
ســهم بــه ســزایی در ایــن مــورد دارد. خاقیت هــا و پیگیــری 
ایشــان موجــب جــذب دیگــر دانشــمندان و ســرعت گرفتــن 

پیشــرفت در ایــن زمینــه شــد.
در ایــن نوشــته ســعی شــد بــرای هــر مرحلــه از بازشناســی 
ــری در  ــود و مختص ــان ش ــده، بی ــل دو روش انجام ش حداق
مــورد آن هــا صحبــت کنیــم. البته مقــالات مرجــع و متعددی 
بــرای هــر بخــش و مرحلــه موجــود اســت کــه مجــال ذکــر 

همــه آن هــا نیســت.
ــن زمینــه دانشــی آشــنا  ــا ای ــا حــدی شــما را ب امیــدوارم ت
کــرده و در خواننــده انگیــزه مطالعــه بیشــتر را فراهــم 
ــای  ــق راه ه ــما از طری ــؤالات ش ــخگوی س ــم. پاس آورده باش
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جراحــی مغــز یــک عمــل بســیار ســخت اســت و بــه دلیــل 
ســاختارهای به شــدت حســاس موجــود در ســر، دقــت بــالا 
ــت بســیاری برخــوردار  در عمــل جراحــی جمجمــه از اهمی
اصلــی همگــی  اعصــاب، رگ هــا و شــریان های  اســت. 
محل هــای حساســی هســتند کــه دسترســی جراحــان 
ــه را  ــد اســتخوان جمجم ــوده و مجبورن ــوار ب ــا دش ــه آن ه ب
ســوراخ کننــد؛ روش هــا و رویکردهایــی کــه در حــال حاضــر 
ــد دردآور هســتند و از  ــرای جراحــی جمجمــه وجــود دارن ب
ــف  ــای ظری ــردن دریچه ه ــاز ک ــت ب ــتی جه ــه دس ــک مت ی
ــن  ــه چنی ــود ک ــتفاده می ش ــر اس ــود در س ــاس موج و حس
ــاوه  ــرد؛ ع ــان بب ــاعت زم ــت دو س ــن اس ــدی ممک فرآین
ــن  ــر مهارت تری ــی از پ ــی یک ــه جراح ــن، باوجوداینک ــر ای ب
شــغل های جهــان محســوب می شــود، خطــای انســانی 
غیرقابل انــکار اســت و یــک خطــای کوچــک می توانــد 

ــد. ــته باش ــری داش ــب جبران ناپذی عواق
یــک متــه اتوماتیــک، شــبیه بــه بخش هــای مکانیکــی 
ــی  ــی جراح ــد آت ــری در رون ــش مؤث ــد نق ــودرو می توان خ
ــه ای را طراحــی  ــا مت ــگاه یوت ــان دانش ــد. محقق ــته باش داش

کرده انــد کــه ســبب بــرش ســریع، تمیــز و ایمــن می شــود، 
زمــان بــاز بــودن زخــم و بیهوشــی بیمــار را کاهــش 
ــت، خطــای انســانی  ــروز عفون ــزان ب ــن می می دهــد و بنابرای
ــد  ــتگاه جدی ــد. دس ــش می یاب ــی کاه ــای جراح و هزینه ه
ــوع عمــل پیچیــده جمجمــه را حــدود 50  ــد یــک ن می توان
برابــر ســریع تر از روش هــای مرســوم انجــام دهــد و مــدت آن 

ــد. ــش ده ــم، کاه ــه و نی ــه دو دقیق ــاعت ب را از دو س
 Neurosurgical ــریه ــی در نش ــخ 1 م ــا در تاری ــن یافته ه ای

گزارش شــده اند. آنایــن  به طــور   Focus
در  اعصــاب  و  مغــز  جــراح   William Couldwell دکتــر 
ــن ســاعت در  ــا صــرف چندی دانشــگاه UTAH، در رابطــه ب
ــاز  ــرش و ب ــرای ب ــتی ب ــای دس ــتفاده از مته ه ــل و اس عم
کــردن دهانه هــا، بیــان می کنــد: »ایــن عمــل ماننــد 
را  اســتخوان  بودیــم  مجبــور  مــا  بــود!  باستان شناســی 
به آرامــی خــارج کنیــم تــا از نزدیــک شــدن بــه ســاختارهای 
حســاس اجتنــاب کنیــم. بنابرایــن نیــاز بــه دســتگاهی داریم 
ــن فشــار را کاهــش دهــد و فرآینــد، کارایــی  ــد ای کــه بتوان
ــاوری  بیشــتری داشــته باشــد. مــا می دانســتیم کــه ایــن فنّ
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ــت،  ــود اس ــین آلات موج ــای ماش ــر در دنی ــال حاض در ح
ــه کار  ــکی ب ــه پزش ــال آن را در حیط ــس تابه ح ــا هیچ ک ام

ــود.« ــه ب نگرفت
در  را  مختلــف  رشــته های  از  تیمــی   Couldwell دکتــر 
UTAH رهبــری کــرد کــه بتوانــد ایــن متــه را بــه واقعیــت 
ــک  ــی مکانی ــتادیار مهندس ــر Balaji اس ــد. دکت ــل کن تبدی
ــز  ــی مغ ــه جراح ــک مت ــد: »ی ــح می ده در UTAH توضی
ــن  ــود؛ م ــدی ب ــده جدی ــر و ای ــن فک ــرای م ــاب ب و اعص
ــودم  ــه ایجــاد و توســعه یــک متــه کم هزینــه ب عاقه منــد ب
کــه می توانســت کارهــای بســیاری بــرای کاهــش خســتگی 

ــد.« ــراح انجــام ده ج
پاســخگویی  به منظــور  را  متــه ای  توانســت  تیــم  ایــن 
ــزار  ــن نرم اف ــز و همچنی ــی مغ ــد جراح ــای واح ــه نیازه ب
توســعه یافته ای کــه مســیر بــرش ایمــن را تنظیــم می کــرد، 

ــود آورد. ــه وج ب
ــا  ایــن متــه به طــور دقیــق و ســریع عمــل می کنــد. ابتــدا ب
اســتفاده از CT اســکن، از بیمــار بــرای جمــع آوری داده هــای 
ــق ســاختارهای حســاس  اســتخوان و شناســایی محــل دقی
ــد از  ــه بای ــریان ها ک ــی و ش ــای اصل ــاب، رگ ه ــد اعص مانن
ــان از  ــود. جراح ــرداری می ش ــود، تصویرب ــاب ش ــا اجتن آن ه
ــرای طرح ریــزی مســیر بــرش متــه اســتفاده  ایــن داده هــا ب
ــازه  ــراح اج ــه ج ــن ب ــزود: »ای ــر Balaji اف ــد. دکت می کنن
می دهــد تــا مســیر بهینــه از نقطــه A تــا نقطــه B را ماننــد 
ــراح  ــن ج ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــاب کن ــوگل انتخ ــه های گ نقش
می توانــد در طــول مســیر بــرش، مانع هــای ایمنــی را 
ــزی  ــاس طرح ری ــاختارهای حس ــر از س ــدازه 1 میلی مت به ان

کنــد.«
عمــل  بــرای  را  جدیــد  متــه   Couldwell دکتــر 
ــوش را دور  ــه گ ــی ک ــک روش جراح translabyrinthine )ی
ــوه  ــر Balaji نح ــه دکت ــه گفت ــه ب ــرد ک ــه کارب ــد( ب می زن
ــک  ــه ی ــت ک ــقیقه اس ــتخوان ش ــق اس ــی از طری دسترس
اســتخوان ســخت بــا زوایــای عجیــب اســت. همچنیــن بنــا 
ــه  ــاز ب ــاص، نی ــرش خ ــن ب ــر Couldwell ای ــه دکت ــه گفت ب
تجربــه و مهــارت بســیار دارد تــا بتــوان آن را به طــور ایمــن 
ــن مــورد، گــواه کاملــی  انجــام داد. آن هــا فکــر می کننــد ای
ــی  ــت. جراح ــاوری اس ــن فنّ ــت ای ــان دادن صح ــرای نش ب
ــود  ــام می ش ــال انج ــار در س ــزاران ب translabyrinthine ه
تــا تومورهــای خوش خیــم کــه در اطــراف اعصــاب شــنوایی 
ایجــاد می شــوند، مشــاهده شــوند. ایــن بــرش نه تنهــا 
ــمت  ــد قس ــد از چن ــرش بای ــیر ب ــه مس ــت بلک ــخت اس س
حســاس ازجملــه اعصــاب صــورت، ســینوس وریــدی و 
رگ هــای بــزرگ دور باشــد. یکــی از خطــرات ایــن جراحــی، 

ــت. ــورت اس ــت ص ــت دادن حرک از دس

ــرای  ــک ب ــوئیچ اتوماتی ــک س ــن ی ــتگاه همچنی ــن دس  ای
خامــوش کــردن اورژانســی دارد. در طــول جراحــی، عصــب 
صــورت بــرای مشــاهده هــر نشــانه ای از تحریــک و ناراحتــی 
ــه  ــر مت ــد اگ ــر Couldwell می گوی ــود. دکت ــرل می ش کنت
ــورت  ــود، در ص ــک ش ــورت نزدی ــب ص ــه عص ــد ب بیش ازح
دیــده شــدن ســوزش و تحریــک، به طــور خــودکار خامــوش 

می شــود.
ــده را  ــن روش پیچی ــدت ای ــول م ــد ط ــد می توان ــه جدی مت
ــه  ــم دقیق ــه دو و نی ــه از دو ســاعت ب توســط جــراح باتجرب
کاهــش دهــد کــه انتظــار مــی رود جراحــیِ کوتاه تــر، 
احتمــال عفونــت را کاهــش دهــد و بهبــودی پــس از عمــل 
ــش  ــرای کاه ــیل ب ــن دارای پتانس ــد؛ همچنی ــر کن را بهت
قابل ماحظــه هزینــه جراحــی اســت زیــرا ســاعت ها از 

مدت زمــان عمــل کــم می کنــد.
ــی و  ــده، ایمن ــرش پیچی ــن ب ــام ای ــا انج ــی ب ــم تحقیقات تی
 Couldwell ــر ــا دکت ــت؛ ام ــان داده اس ــه را نش ــرعت مت س
تأکیــد می کنــد کــه از آن می تــوان بــرای بســیاری از 
ــاز کــردن  ــد ب جراحی هــای دیگــر هــم اســتفاده کــرد؛ مانن
ــرای ایمپلنــت  کامــل ظرفیــت اســتخوان توســط ماشــین، ب

لگــن.
ــری  ــور دیگ ــه فاکت ــه، ب ــی از مت ــرد متفاوت ــن کارب همچنی
کــه دکتــر Balaji در پــروژه مطــرح کــرده بــود اشــاره دارد. 
او بیــان کــرد: »مــن از ایــن واقعیــت هیجــان زده شــدم کــه 
ــردن  ــم ک ــزی و تنظی ــا برنامه ری ــد ب ــاوری می توان ــن فنّ ای
زمینــه کارکــرد، وضعیــت مراقبت هــای بهداشــتی را بهبــود 
ببخشــد تــا مــردم بتواننــد مراقبت هــای باکیفیت تــری 

ــد.« ــت کنن دریاف
ــی  ــر Couldwell و تیمــش در حــال بررســی فرصت های دکت
بــرای تجاری ســازی ایــن متــه می باشــند تــا اطمینــان 
ــرای  ــترده تر، ب ــور گس ــن روش به ط ــه ای ــود ک ــل ش حاص
ــا  ــت. او ب ــترس اس ــز در دس ــی نی ــای جراح ــایر روش ه س
ــاب و  ــز و اعص ــی مغ ــان جراح ــود در دپارتم ــکاران خ هم

ــرد. ــکاری ک ــا هم ــگاه یوت ــک دانش ــی مکانی مهندس

منبع:
www.healthcare.utah.edu/publicaffairs/news
/2017/04/drill-neurosurgery.php/
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تازه ها

به روزترين و جذاب ترين اخبار فناوري هاي

 مهندسي پزشکي را در اين بخش دنبال کنيد.
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زیست حسگرهایی که اطلاعات بیمار را به پزشک ایمیل می کنند!

الناز زمانی فرد
Elnazzamanifard@gmail.com

کارشناسی مهندسی پزشکی علوم و تحقیقات

بــا پیشــرفت و فراگیــر شــدن روز بــه روز اینترنــت، موبایــل 
و نرم افزارهــای جــذاب و متنــوع آن می توانیــم به مــرور 
ــز  ــود نی ــدن خ ــمت ب ــه س ــاوری ب ــوق دادن فنّ ــاهد س ش

ــیم. باش
تکاپــوی  در  جهــان  سراســر  در  شــرکت ها  و  محققــان 
طراحــی ریزتراشــه ها و حســگرهای زیســتی ای هســتند کــه 
بتــوان بــا آن هــا اطاعــات بیمــار را ســریعاً و به طــور آنایــن 

ــه پزشــک اطــاع داد. ب
بیشــترین چالشــی کــه دانشــمندان بــرای طراحــی و تولیــد 
ایــن نــوع از حســگرها بــا آن مواجــه هســتند زیســت ســازگار 
بــودن و عمــر طولانــی آن هــا هســت کــه نیــاز بــه جایگزینــی 
ــدن  ــون ب ــد؛ چ ــم کن ــدت را ک ــدد آن در دوره کوتاه م مج
انســان بــه ایمپلنت هایــی کــه در آن کاشــته می شــوند 
ــد و  ــس میزن ــا را به ســرعت پ بســیار حســاس اســت و آن ه
ــری در  ــس از قرارگی ــولاً پ ــا معم ــن ایمپلنت ه ــن ای همچنی

بــدن نیــاز بــه تعمیــر یــا جایگزینــی مجــدد دارنــد.
ــرای درمــان آنایــن بیمــاران توســط  طبیعتــاً راه دیگــری ب
پزشــک نیــز وجــود دارد و آن کنتــرل کننده ایســت کــه در 

ــم  ــه آن ه ــه البت ــد ک ــرل کن ــار را کنت ــدن، بیم ــارج از ب خ
ــه اینکــه بیمــاران اغلــب  مشــکات خــودش را دارد، از جمل
فرامــوش می کننــد دســتکش، کفــش یــا لباس هایــی را 
ــه پزشکشــان اعــام  ــدن آن هــا ب ــی را از ب ــم حیات کــه عائ
ــد، شــما  ــم نکنن ــوش ه ــر فرام ــی اگ ــد بپوشــند؛ حت می کن
ــی در  ــم حیات ــور عائ ــن مانیت ــا چندی ــه ب ــد ک ــور کنی تص
ــاران  ــرای بیم ــر ب ــن ام ــا ای ــتید، قطع ــن هس ــال راه رفت ح

ــود! ــب نخواهــد ب جال
 Fiorenzo ommentt کــه مهنــدس پزشــک در دانشــگاه 

Tufts می باشــد راه حلــی بــه شــرح زیــر ارائــه داد:
قــرار دادن یــک حســگر کوچــک قابــل انعطــاف در بــدن کــه 

بــا ابریشــم و طــا پیچیــده شــده اســت.
تقریبــاً همــه افــراد بــا خــواص فوق العــاده ابریشــم و 
عملکردهــای بالقــوه ای کــه در پزشــکی دارد آشــنا هســتند؛ 
ابریشــم  انبــوه  تولیــدات  از  انســان ها  کــه  سال هاســت 
اســتفاده های فراوانــی می کننــد و بــه عــاوه ســاختار 
فوق العــاده محکــم و کشســان ابریشــم توانایــی تبدیــل 

ــدن را دارد. ــت در ب ــک باف ــطح ی ــه س ــدن ب ش
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ــاره طــا، یکــی از اجــزای  ــا درب و ام
الکترومغناطیســی بی نظیــر 

ــا  ــات برجســته ط ــی از خصوصی یک
ــس  ــل م ــی مث ــا فلزات ــه ب در مقایس
قابلیــت پیچیــده شــدن  نقــره،  و 
همچنیــن  و  نانــو  مقیــاس  در  آن 
ــر  ــواد دیگ ــا م ــدن آن ب ــب ش ترکی
بــه  دادن  پاســخ  منظــور  بــه 
ــز  ــدوده تراهرت ــی در مح فرکانس های
اســت کــه در محــدوده پرتوهــای 

ــی را  ــای مصنوع ــن ترکیب ه ــد. ای ــرار می گیرن ــرخ ق فروس
می نامیــم.  )Metamaterial(فرامــاده

نامتعــارف  خــواص  بــا  مرکبــی  مــواد  فراماده هــا 
ــه  الکترومغناطیســی در ســاختار وجــودی خــود هســتند ک
ــارز آن هــا داشــتن ضریــب شکســت منفــی  از ویژگی هــای ب

می باشــد. نــور 
و  آنزیم هــا  کــه  شــدند  متوجــه  وقتــی  از  محققــان 
ــوند  ــدید می ش ــی تش ــواج خاص ــدن در ام ــای ب پروتئین ه
شناســایی آن هــا توســط زیست حســگرها برایشــان راحت تــر 
شــده اســت. در واقــع آن هــا اثــر T-ray اختصاصــی خــود را 

ــد. دارن
بــرای ســاخت حســگرها، ommentto و همکارانــش یــک 
ــپری  ــا اس ــتند و آن را ب ــم برداش ــع ابریش ــانتی متر مرب س
فرامــاده بــرق انداختنــد، ســپس آن هــا را بــه شــکل 
ــه  ــت ماهیچ ــل باف ــد و داخ ــی درآوردن ــتوانه های کوچک اس
ــس  ــخصه فرکان ــوز در مش ــگرها هن ــد؛ حس ــت کردن ایمپلن

خودشــان پیچیــده شــده اند.
ــی از  ــی ناش ــرات جزئ ــان دادن تغیی ــا نش ــگر ب ــن حس ای
پروتئین هــای خــون و ســایر مــواد شــیمیایی در بافــت بــدن 
کــه در زیرلایــه ی ابریشــمی ایجــاد می شــود، کار می کننــد.

 T-ray بــه محــض اینکــه فراماده هــا یــا فراماده هــا بــر
ــان  ــه محقق ــات ب ــوند، اطاع ــوار می ش ــود س اختصاصــی خ

منتقــل می شــود.
در بیمــاران دیابتــی فراماده هــا قــادر بــه نشــان دادن 

ــد. ــولین می باش ــز و انس ــطح گلوک ــه س ــوط ب ــرات مرب تغیی
سنســوهای زیــادی در ایــن مــوارد کارگذاشــته می شــود کــه 

ــد. ــه عمــل می کنن ــک طرف همه ی
توانایــی کشــف کــردن نشــانه هایی از دیابــت، ســرطان و انواع 
ــگرها  ــن زیست حس ــط ای ــر توس ــای دیگ ــف بیماری ه مختل

ــرای بیمــاران مؤثرتــر و مناســب تر می کنــد. درمــان را ب
 اگرچــه ایــن حســگرها در ایــن زمینــه هنــوز در حــال رشــد 
 Glysens Incorporated هســتند، امــا اســتارتاپ هایــی مثــل
ــا بــه زودی  و Physiologic communications امیــد دارنــد ت

ــاوری ســرمایه گذاری کننــد. در ایــن حــوزه از فنّ
 حســگرها عــاوه بــر خاصیــت ردیابــی تغییــرات در ســطح 
ــرای  ــی ب ــوان کنترل ــه عن ــرور ب ــد به م ــن، می توانن پروتئی
فعــال کــردن دیگــر دســتگاه هایی چــون دفیبریاتــور 

ــوند. ــتفاده ش ــولین اس ــپ انس ــیم و پم بی س
و شــاید شــاهد روزی باشــیم کــه بتوانیــم ســامتی خــود را 

ــم. ــرل کنی ــی هایمان کنت ــی در گوش ــا برنامه های ب

منبع:
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تکنیــک جدیــد تصویربــرداری بــر پایــه ی نــور و صوت اســت 
ــد از آن  ــکان می توانن ــه پزش ــد ک ــد می کن ــری تولی و تصاوی
بــرای تشــخیص بافــت ســرطانی )زیــر خــط نقطه چیــن آبی( 
ــن اســت  ــون ممک ــریع تر از آنچــه اکن ــی، س ــت طبیع از باف
اســتفاده کننــد. آســیب شناســان به طــور منظــم نمونه هــای 
جراحــی را بررســی می کننــد تــا اطمینــان حاصــل شــود کــه 
همــه ی بافت هــای ســرطانی برداشــته شــده اســت. تکنیــک 
جدیــد تصاویــری دقیــق و صحیــح ماننــد روش هــای مرســوم 
ــان در  ــر. محقق ــیار کمت ــان بس ــا در زم ــد ام ــد می کن تولی
تاش انــد تــا تکنیکــی را بــه وجــود آورنــد کــه بــه انــدازه ی 
کافــی ســریع باشــد و در طــول جراحــی مورداســتفاده قــرار 
ــرای جراحــی  ــور نیســتند ب ــاران مجب ــن بیم ــرد؛ بنابرای بگی

دوم بازگردنــد.
ــه  ــینه ک ــرطان س ــه س ــا ب ــون زن مبت ــارم میلی از یک چه
ــکا تشــخیص داده شــده اند، 180  ــالات متحــده ی آمری در ای
هــزار نفــر بــرای از بیــن بــردن بافــت ســرطانی، تحــت عمــل 
جراحــی قــرار می گیرنــد درحالی کــه تــا حــد ممکــن بافــت 

ــد. ــظ می کنن پســتان را حف
ــن  ــدارد کــه در حی ــچ روش دقیقــی وجــود ن بااین حــال هی
ــا  ــرطانی ب ــت س ــه ی باف ــا هم ــه آی ــت ک ــوان گف ــل بت عم
ــل  ــر. تجزیه وتحلی ــا خی ــت ی ــده اس ــته ش ــت برداش موفقی
ــرد کــه  ــان می ب ــا بیشــتر زم ــک روز ی اســتاندارد معمــولاً ی
بــرای انتظــار جــراح پیــش از پایــان عملیــات جراحــی، مدتی 
ــی کــه  ــی اســت. درنتیجــه، حــدود یک چهــارم از زنان طولان
ــد،  ــرار می گیرن ــی)Lumpectomy ( ق ــرض لامپکتوم در مع

ــد  ــاز دارن ــی دوم نی ــه جراح ــه ب ــوند ک ــع می ش ــداً مطل بع
ــده اســت. ــرا بخشــی از تومــور ازنظــر پنهــان مان زی

ــنگتن  ــگاه واش ــکی دانش ــکده ی پزش ــان دانش ــون محقق اکن
ــا گــزارش  ــاوری کالیفرنی در ســنت لوئیــس و موسســه ی فن
می کننــد کــه فنّــاوری ای را بــرای اســکن یــک نمونــه تومــور 
بــه وجــود آوردنــد کــه تصاویــری دقیــق و بــا جزئیــات کافــی 
بــرای بررســی اینکــه آیــا تومــور کامــاً حــذف شــده اســت 
ــرداری  ــاوری جدیــد تصویرب ــه تولیــد می کنــد. ایــن فنّ ــا ن ی
فوتــو آکوســتیک)photoacoustic imaging( نامیــده می شــود 
و بــه زمــان کمتــری نســبت بــه تکنیک هــای تحلیــل 
اســتاندارد نیــاز دارد؛ امــا قبــل از اینکــه بــه انــدازه ی کافــی 
ســریع باشــد کــه بتوانــد در طــول عمــل جراحــی اســتفاده 

شــود، کار بیشــتری بــرای بهتــر شــدن آن لازم اســت.
ــر  ــی در Science Advances منتش ــش در 17 مِ ــن پژوه ای

شــده اســت.
پزشــکی،  دانشــکده ی  اســتاد   Deborah Novack دکتــر 
ــوژی و یکــی از نویســندگان ارشــد  آسیب شناســی و ایمونول
ایــن مطالعــه می گویــد: »ایــن گواهــی بــر ایــن تفکــر 
اســت کــه مــا می توانیــم از تصویربــرداری فوتــو آکوســتیک 
ــه  ــبیه ب ــری ش ــم و تصاوی ــتفاده کنی ــینه اس ــت س ــر باف ب
ــردازش  ــه پ ــدون هرگون ــوم ب ــزی مرس ــای رنگ آمی روش ه

ــم.« ــه دســت آوری ــت ب باف
ــر روی پیشــرفت هایی هســتند کــه  محققــان در حــال کار ب
ــه  ــه را ب ــک نمون ــرای اســکن ی ــان لازم ب ــد زم ــار دارن انتظ
ــرای اســتفاده  10 دقیقــه کاهــش دهنــد و ســرعت کافــی ب

تکنیک جدید تصویربرداری برای از بین بردن کامل سرطان
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ــای اســتاندارد  ــد. روش ه ــه وجــود آورن در طــول عمــل را ب
تجزیه وتحلیــل رایــج کــه بــر پایــه ی حفــظ بافــت و ســپس 
رنگ آمیــزی آن بــرای راحت تــر دیــده شــدن ســلول ها 
ــرن  ــط ق ــار در اواس ــن ب ــرای اولی ــه ب ــی ک ــت، از زمان اس

ــده اند. ــریع تر نش ــدند، س ــعه داده ش ــتم توس بیس
ــکان  ــدن، پزش ــاط ب ــر نق ــد در اکث ــای جام ــرای توموره ب
ــش  ــک بخ ــوان »ی ــا عن ــده ب ــناخته ش ــک ش ــک تکنی از ی
ــریع از  ــی س ــک بررس ــا ی ــد ت ــتفاده می کنن ــخ زده« اس ی
ــه ی  ــک لب ــا ی ــود. آن ه ــام ش ــی انج ــول جراح ــوده در ط ت
ــور جســت وجو  ــی را اطــراف توم ــازک از ســلول های طبیع ن
نشــان  حاشــیه ها  در  بدخیــم  ســلول های  می کننــد. 
از دســت  را  تومورهــا  از  برخــی  می دهنــد کــه جــراح 
ــرار شــود  ــاره تک ــاری دوب ــه بیم ــال اینک داده اســت و احتم
ــی  ــخ زده در نمونه های ــای ی ــا بخش ه ــد؛ ام ــش می یاب افزای
ماننــد نمونه هایــی از پســتان کــه چربــی دارنــد، بــه خوبــی 
ــتان  ــی پس ــد لامپکتوم ــراح بای ــن ج ــد. بنابرای کار نمی کنن
ــودن  ــز ب ــزان موفقیت آمی ــتن از می ــان داش ــدون اطمین را ب

ــاند. ــان برس ــه پای ــل، ب عم
دکتــر Rebecca Aft اســتاد جراحــی و یکــی از نویســندگان 
ــر  ــال حاض ــا در ح ــت: »م ــان داش ــه بی ــن مطالع ــد ای ارش
ــرای تشــخیص حاشــیه ها در طــول جراحــی  ــی ب روش خوب

ــم.« ســرطان پســتان نداری
بــرای  نمونــه  یــک  عمــل،  از  پــس  حاضــر  حــال  در 
پاتولوژیســت فرســتاده می شــود کــه آن را بــرش می دهــد و 
ــم،  ــلول های بدخی ــرای س ــیه ها را ب ــد و حاش ــی می کن رنگ
زیــر میکروســکوپ بررســی می کنــد و نتایــج چنــد روز بعــد 

ــود. ــال می ش ــراح ارس ــرای ج ب
ــده  ــک پدی ــت ی ــد، از مزی ــن رون ــرای تســریع ای ــان ب محقق
کــه بــا عنــوان اثــر فوتوآکوســتیک شــناخته می شــود 
ــول  ــا ط ــور ب ــوی ن ــک پرت ــه ی ــد. هنگامی ک ــتفاده کردن اس
مــوج صحیــح بــه یــک مولکــول برخــورد می کنــد، مقــداری 
ــوت از  ــوان ص ــه عن ــپس ب ــود و س ــذب می ش ــرژی ج از ان
محــدوده ی اولتراســوند منتشــر می شــود. ایــن امــواج صوتــی 
می تواننــد تشــخیص داده شــوند و بــرای ایجــاد یــک تصویــر 

بــه کار رونــد.
ــه در  ــی ک ــد، زمان ــنده ی ارش ــر Lihong Wang نویس دکت
دانشــکده ی مهندســی و علــوم کاربــردی دانشــگاه واشــنگتن 
اســتاد مهندســی پزشــکی بــود، کار را هدایــت کــرد و بیــان 
ــور  داشــت: »همــه ی مولکول هــا در بعضــی از طول موج هــا ن
ــرداری  ــزی اســت کــه تصویرب ــن چی ــد؛ ای را جــذب می کنن
ــما  ــه ش ــد. درصورتی ک ــد می کن ــتیک را قدرتمن فوتوآکوس
ــد  ــد، می توانی ــد کنی ــور تولی ــی ن ــر طول موج ــد از ه بتوانی
هــر مولکــول را مشــاهده کنیــد. هیــچ یــک از فنّاوری هــای 

ــد.  ــام دهن ــن کار را انج ــد ای ــر نمی توانن ــرداریِ دیگ تصویرب
ــد  ــن کار را انجــام نخواهن ســونوگرافی و اشــعه ی ایکــس ای
داد. نــور تنهــا ابــزاری اســت کــه بــه مــا اجــازه می دهــد تــا 

اطاعــات بیوشــیمیایی را تهیــه کنیــم.«
ــردن قســمت هایی  ــا اســکن ک ــک خــود را ب ــان تکنی محقق
ــه ســرطان  ــا ب از تومورهــای خارج شــده از ســه بیمــار مبت
پســتان آزمایــش کردنــد. آن هــا بــرای مقایســه، هــر نمونــه 
کردنــد.  رنگ آمیــزی  اســتاندارد  روش هــای  مطابــق  را 
ــای رنگــی، در همــه ی  ــا نمونه ه ــو آکوســتیک ب ــر فوت تصوی
ــت  ــاری باف ــد. معم ــت داده ش ــدی مطابق ــای کلی ویژگی ه
ــل  ــوح قاب ــته به وض ــدازه ی هس ــد ان ــلول مانن ــات س و جزئی

ــد. مشــاهده بودن
ــا  ــه م ــه ب ــن الگــوی ســلول ها اســت ک ــت: »ای Novack گف
ــا چیــزی بدخیــم اســت؛  ــن بافــت طبیعــی و ی ــد ای می گوی
ماننــد الگــوی رشــد آن هــا، ســایز آن هــا و ارتبــاط آن هــا بــا 
یکدیگــر. به طورکلــی تصاویــر فوتــو آکوســتیک ویژگی هــای 
ــتاندارد  ــزی اس ــا رنگ آمی ــا ب ــه م ــد ک ــادی دارن ــابه زی مش
ــرای  ــم ب ــه می توانی ــی ک ــن معن ــم. بدی ــاهده می کنی مش
تفســیر تصویربــرداری فوتــو آکوســتیک از معیارهــای مشــابه 

ــم.« ــد نداری ــه معیارهــای جدی اســتفاده کنیــم و نیــازی ب
تکنیک هــای فوتــو آکوســتیک می تواننــد تصاویــر قابــل 
اســتفاده ای تولیــد کننــد. محققــان در تــاش بــرای کاهــش 

زمــان اســکن هســتند.
ــد را  ــم رون ــم بتوانی ــار داری ــا انتظ ــرد: »م ــان ک Wang بی
ــال  ــک کان ــط ی ــا فق ــه م ــن مطالع ــم. در ای ــریع تر کنی س
بــرای انتشــار نــور داشــتیم. اگــر شــما چندیــن کانال داشــته 
باشــید می توانیــد بــه صــورت مــوازی اســکن کنیــد و ایــن، 
ــرای  ــر ب ــد؛ راه دیگ ــش می ده ــرداری را کاه ــان تصویرب زم
افزایــش ســرعت آن، ســریع تر بــودن لیــزر اســت؛ هــر پالــس 
ــریع تر  ــای س ــد و پالس ه ــک داده می ده ــما ی ــه ش ــزر ب لی

ــع آوری داده اســت.« ــش ســرعت جم ــی افزای ــه معن ب
دســتگاه  یــک  ســاخت  بــرای   Wang و   Aft، Novack
ــد  ــریع و چن ــای س ــا لیزره ــرداری فوتوآکوســتیک ب تصویرب

ــد. ــوز دارن ــاز و مج ــای امتی ــال، تقاض کان
Aft گفــت: مــا فکــر می کنیــم یــک روز قــادر خواهیــم بــود 
ــه را به طــور مســتقیم از بیمــار برداریــم، آن را در  یــک نمون
ــه  ــد دقیق ــم و در عــرض چن ــاق عمــل وارد دســتگاه کنی ات
ــا همــه ی تومــور را خــارج کرده ایــم  متوجــه بشــویم کــه آی

یــا نــه.
»این هدف است.«

منبع:
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ــه  ــاند ب ــمارا بترس ــت ش ــن اس ــه ممک ــرطان، واژه ای ک س
معنــی رشــد و تولیدمثــل غیرطبیعــی ســلول های بــدن 
اســت. امــروزه افــراد زیــادی بــا ایــن بیمــاری آشــنایی دارنــد 
ــت. ــوده اس ــر ب ــیار فراگی ــر بس ــای اخی ــرا در مهروموم ه زی
معمــولاً ســرطان دومیــن عامــل شــایع مرگ ومیــر در 
در  مــرگ  عامــل  ســومین  و  توســعه یافته  کشــورهاي 
ــاي  ــه آماره ــه ب ــا توج ــت. ب ــعه اس ــورهاي درحال توس کش
موجــود ســازمان بهداشــت جهانــي، ســرطان در کشــورهاي 
درحال توســعه هرســال رو بــه افزایــش و کشــنده تر از ایــدز، 
ســل و مالاریــا اســت. آمارهــاي منتشرشــده در آســتانه روز 
جهانــي ســرطان در ســال 200٩ بیــش از 12 میلیــون مــورد 
ــه  ــد ک ــان می ده ــان را نش ــر جه ــرطان در سراس ــد س جدی

ــد. ــر می انجام ــورد مرگ ومی ــون م ــه 6 میلی ب
ــان  ــرای درم ــیاری ب ــای بس ــته روش ه ــال های گذش در س
و جلوگیــری از پیشــرفت ســرطان بــکار گرفتــه شــده 
ــی،  ــد از: جراح ــان عبارت ان ــول درم ــه روش معم ــت. س اس

شــیمی درمانی. و  پرتودرمانــی 
در ایــن مقالــه قصــد داریــم یــک روش غیرتهاجمــی جدیــد 
و نتیجه بخــش را معرفــی کنیــم. بــرای آشــنایی بیشــتر بــه 

ــم. توضیــح مختصــر روش هــای مرســوم می پردازی
جراحی:

به منظــور خــارج کــردن و یــا ویــران کــردن و کشــتن 
ــب در  ــما اغل ــردد. ش ــتفاده می گ ــرطانی اس ــلول های س س
ــیله  ــه به وس ــد ک ــور می کنی ــک را تص ــک پزش ــن روش ی ای

تیــغ جراحــی ســلول های ســرطانی را برمــی دارد! امــا 
ــام  ــادی در انج ــک زی ــا کم ــر لیزره ــی نظی ــروزه ابزارهای ام

عمــل جراحــی می کننــد.
 

 پرتودرمانی:
ــد  ــن می کنن ــور را تعیی ــم توم ــدازه و حج ــل و ان ــدا مح ابت
 X ــد ــرژی مانن ــعه پران ــک اش ــط ی ــا را توس ــپس آن ه س
ــا مــواد ژنتیکــی درون تومــور تخریــب  ــاران می کننــد ت بمب
ــن  ــود. در ای ــری ش ــترش آن جلوگی ــد و گس ــده و از رش ش
روش در نتیجــه دریافــت انــرژی و یونــش اتم هــای ســازنده 
ــت  ــن اس ــود و ممک ــب آن می ش ــه تخری ــر ب ــلول، منج س
ــتگاه  ــود. از دس ــه وارد ش ــز صدم ــالم نی ــلول های س ــه س ب
ــادی اســت(   لینــاک)LINAC نوعــی شــتاب دهنده ذرات بنی
ــتفاده  ــش ذرات اس ــرای تاب ــت- 60، ب ــتگاه کبال ــا دس و ی

می شــود.

سرطان و میدان های الکتریکی!

رضا امینی

کارشناسی مهندسی پزشکی بیوالکتریک- 
دانشگاه تبریز
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شیمی درمانی:
ــر  ــع تکثی ــه مان ــت ک ــی اس ــن روش، داروهای ــور از ای منظ
ــد.  ــران می کن ــا را وی ــود و آن ه ــرطانی می ش ــلول های س س
ــه  ــوی هســتند کــه ممکــن اســت ب ــدر ق ــا آن ق ــن داروه ای
بعضــی از ســلول های ســالم نیــز لطمــه بزننــد. البتــه 
ــده  ــاخته ش ــان س ــط محقق ــم توس ــدی ه ــای جدی داروه
اســت کــه کمتــر بــه ســلول های ســالم لطمــه میزنــد. ایــن 
دارو هــا از طریــق وریــد )ســرم(، دهــان )قــرص و کپســول( 
ــار داده  ــه بیم ــدی( ب ــر جل ــا زی ــی ی ــق )عضان ــا تزری و ی

شود. 

بــرای آشــنایی بــا روش چهــارم درمــان ســرطان ابتــدا بایــد 
ســلول را از جهــت الکتریکــی بررســی کنیــم. داخــل هســته 
ســلول کروموزوم هــا وجــود دارنــد. بیــرون از هســته ســلول 
پروتئین هایــی وجــود دارنــد کــه بــرای تقســیم ســلول 
ــار را در  ــترین ب ــا بیش ــن پروتئین ه ــن ای ــد. همچنی لازم ان
ــاز  ــی تقســیم ســلولی آغ ــد. وقت ــان دارن ــان اجــزاء بدنم می
می شــود کروموزوم هــا در یــک خــط در وســط ســلول قــرار 
ــا شــکلی خــاص به طــور  ــز ب ــا نی ــد و آن پروتئین ه می گیرن
زنجیــروار بــه هــم متصــل می شــوند. ایــن پروتئین هــا 
حرکــت کــرده و بــه مــواد ژنتیکــی موجــود در فضــای ســلول 
ــه دو ســلول  می چســبند. در نتیجــه کشــش، یــک ســلول ب
ــلول  ــل س ــرای تولیدمث ــا ب ــن زنجیره ــود. ای ــل می ش تبدی
ــر  ــن زنجی ــکیل ای ــم از تش ــر بتوانی ــتند. اگ ــروری هس ض
ــیم  ــل و تقس ــم تولیدمث ــی می توانی ــم، یعن ــری کنی جلوگی
ســلولی را کنتــرل کنیــم و درنتیجــه می توانیــم ایــن عمــل 
ــد  ــع از رش ــام داده و مان ــرطانی انج ــلول های س ــرای س را ب

آن هــا شــویم.
 

ابــزار چهــارم بــرای درمــان ســرطان را میدان هــای معالجــه 
ــم. ــا TTF می نامی ــور ی توم

بنــا بــه گفتــه William Maisel یکــی از معاونان ارشــد بخش 
ــور  ــه به ط ــتگاه گرچ ــن دس ــزات ســازمان FDA، ای تجهی
ــادی  ــدت زی ــا م ــد ت ــی می توان ــد ول ــان نمی کن ــل درم کام
شــخص را زنــده نــگاه دارد. و امــا میدان هــای الکتریکــی چــه 
ــدان  ــی می ــای الکتریک ــر، میدان ه ــور مختص ــتند؟ به ط هس
نیروهایــی اســت کــه بــر روی اجســامی کــه بــار الکتریکــی 
دارنــد اثــر می گذارنــد. یکــی از مزیت هــای میدان هــای 
ــد  ــده نیســتند و بع ــزه کنن ــه یونی ــن اســت ک الکتریکــی ای
از عبــور از بافــت منجــر بــه اختــال نظــم DNA نمی شــوند. 
 X ــعه ــده اش ــزه کنن ــعه های یونی ــن اش ــی از معروف تری یک

می باشــد.
در ایــن روش مولــد میــدان بــه تکه هــای چســبنده ای 
)الکتــرود( متصــل اســت و از ایــن طریــق میــدان الکتریکــی 
ــرار  ــور در آن ق ــه توم ــر ک ــل موردنظ ــه مح ــدت ب ــم ش ک
ــد  ــاق می افت ــی اتف ــی وقت ــل اصل ــود. عم ــال می ش دارد اعم
ــن  ــرار دارد. در ای ــی ق ــدان الکتریک ــن می ــلول در ای ــه س ک
وضعیــت، ایــن میــدان از تشــکیل زنجیــره پروتئین هــا 
جلوگیــری می کنــد و آن هــا را بــه آرایــش دیگــری در کنــار 
ــه  ــلول ها ب ــن س ــورت ای ــن ص ــد. و در ای ــرار می ده ــم ق ه
ــد.  ــن می رون ــوند و از بی ــده وارد می ش ــرگ برنامه ریزی ش م
بنــا بــه گفتــه ویلیــام دویــل ایــن وســیله از فرکانــس 200 
کیلوهرتــز بهــره بــرده و ایــن میدان هــا بــر روی ســلول های 

ــد. ــری ندارن طبیعــی کــه در حــال تقســیم نیســتند اث
در ایــن روش عــوارض جانبــی کــه شــیمی درمانی دارد )مثــل 
ــن لحــاظ  ــار نمی شــود و از ای ــر بیم ــوع( دامن گی ــت ته حال
روشــی راحــت بــرای بیمــار به حســاب می آیــد. الکترودهــای 
ــس از نصــب  ــه پوســت ســر دردآور نیســتند پ نصب شــده ب
ــان  ــای روزانه ش ــام فعالیت ه ــد تم ــاران می توانن ــا بیم آن ه
ــی  ــا تداخل ــن آن ه ــد. همچنی ــام دهن ــادی انج ــور ع را به ط
بــا کامپیوتــر یــا ســایر وســایل الکترونیکــی ندارنــد و درمــان 
به طــور مســتمر بــدون مراجعــه بــه بیمارســتان انجــام 
ــت و  ــرم اس ــدود 1,2 کیلوگ ــیله ح ــن وس ــود. وزن ای می ش
ــه  ــتری ب ــی بیش ــت جابجای ــم قابلی ــن وزن ک ــر ای ــه خاط ب

ــد. ــار می ده بیم
نواکــر، شــرکت ارائه دهنــده ایــن وســیله، بــه بیمــاران 
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ــن  ــاعت در روز از ای ــل 18 س ــه حداق ــد ک ــه می کن توصی
ــد. ــتفاده کنن ــیله اس وس

 NCI بــه نقــل از موسســه ملــی ســرطان FDA طبــق گفتــه
در ســال 2015 حــدود 23 هــزار آمریکایــی بــه ســرطان های 
مرتبــط بــا مغــز و سیســتم عصبــی مبتــا شــده بودنــد کــه 
حــدود 15 هــزار نفــر از ایــن تعــداد فــوت کردنــد. 15 درصــد 
ــاری  ــه بیم ــوط ب ــزی مرب ــای مغ ــام توموره ــداد تم از تع
ــه  ــان ب ــت و مبتای ــار GBM اس ــا به اختص ــتوما ی گلیوباس

ــد. ــده می مانن ــاه زن ــر از 15 م ــن بیمــاری کمت ای
 GBM ــه ــه ب ــی ک ــال 2011 بیماران ــی در س ــی آزمایش  ط
ــی  ــد، تحــت عمــل جراحــی و ســپس پرتودرمان مبتــا بودن
ــود  ــداده ب ــد. وقتــی  ایــن مــوارد جــواب ن ــرار گرفتــه بودن ق
دکترهــا بــه شــیمی درمانی روی اورده بودنــد. امّــا ایــن 
ــی  ــاران کاف ــن بیم ــرای ای ــای شــیمی درمانی ب دوز از داروه
نبــوده و بایــد دوز بیشــتری از داروهــا را اســتفاده می کردنــد. 
آن هــا بیمــاران را دو دســته کردنــد. درمــان گــروه اول را بــا 
شــیمی درمانی و درمــان گــروه دوم را بــا TTF ادامــه دادنــد.

و نتایج گواه بر تاثیر این روش درمانی می باشد.

 
ــر پایــه ایــن آزمایش هــا در آوریــل 2011 ســازمان غــذا و  ب
ــا ایــن میدان هــای الکتریکــی را تأییــد  ــی ب دارو روش درمان
نمــود. بیمــاران ســرطانی کــه مبتــا بــه GBM بودنــد و بعــد 
از شــیمی درمانی تومــور آن هــا برگشــته بــود هــدف درمــان 
بودنــد. ایــن بــرای اولیــن بــار بــود کــه ســازمان غــذا و دارو 
یــک روش مدعــی بهبوددهنــده کیفیــت زندگــی را در یــک 
ــود  ــه می نم ــش اضاف ــه روش های ــرطان ب ــی س روش درمان
ایــن روش بــرای افــراد بــالای 22 ســال مــورد اســتفاده قــرار 

می گیــرد.
 100A-NOVOTTF در ســال 2014 نــام ایــن وســیله از 
ــت و FDA در ســال  ــر یاف ــه OPTUNE تغیی SYSTEM ب
ــن وســیله گواهــی صــادر نمــود.  ــرای نســل دوم ای 2015 ب
ایــن ســازمان ایــن وســیله را بــرای کســانی کــه بیماری شــان 
ــه  ــا تموزولومید)آلکیل ــراه ب ــده هم ــخیص داده ش ــازه تش ت
ــرده اســت. در نســل دوم  ــه ک ــده ضــد ســرطان( توصی کنن
ــه  ــرم ب ــه کیلوگ ــتگاه از س ــن دس ــرم ای ــش ج ــاهد کاه ش
ــدان  ــد می ــرات در مول ــایز و تغیی ــرم، کاهــش س 1,2 کیلوگ

ــتیم. هس
FDA ایــن گواهــی را بــر مبنــای آزمایــش کلینیکــی منتشــر 
ــن  ــت. ای ــرار داده اس ــال 2016 ق ــامبر س ــده در 14 دس ش
ــده  ــام ش ــه GBM انج ــا ب ــار مبت ــش روی 6٩5 بیم آزمای

اســت. گــروه یــک شــیمی درمانی همــراه بــا Optune و 
گــروه دو فقــط داروی شــیمی درمانی TMZ را دریافــت 

می کردنــد.
نتیجــه بدیــن شــرح شــد؛ رشــد تومــور در افــرادی کــه هــم 
از ایــن وســیله و هــم از داروی شــیمی درمانی اســتفاده 
ــط  ــه فق ــانی ک ــه کس ــد حال آنک ــف ش ــاه متوق ــد 7 م کردن
داروی شــیمی درمانی دریافــت می کردنــد 4 مــاه توقــف 

ــتند. ــور داش ــه توم ــد در ناحی رش
ــده  ــال آین ــه در 10 س ــد ک ــاور دارن ــان novocure ب محقق
روش میدان هــای درمانگــر تومــور یــک ســاح در دســترس 
ســرطان های  درمــان  جهــت  در  بیمــاران  و  پزشــکان 

بــود. صعب العــاج خواهــد 

 
optune

 اولین نمونه دستگاه

منابع:

www.fda.gov
www.spectrum.ieee
www.businesswire.com
www.ted.com
www.novocure.com
www.optune.com
ــد 2/ بررســي وضعیــت  ــران، جل ــک ای ــه پژوهــش فیزی مجل
شــتاب دهنده خطــي الکتــرون در درمــان ســرطان در ایــران/ 

مهنــاز منتظــم، ســید ربیــع مهــدوي و فرشــاد قاســمي
academic.oup.com
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امــروزه ربات هایــی کــه تنهــا راه می رونــد یــا کارهــای 
ــد،  ــام می دهن ــف زدن انج ــل ک ــاده مث ــاده و پیش پاافت س
اهمیــت علمــی خاصــی ندارنــد. محققــان بــه دنبــال ســاخت 
ــور و  ــروی تص ــا نی ــه ب ــتند ک ــرفته ای هس ــای پیش ربات ه

ــوند. ــرل می ش ــی کنت ــدرت ذهن ق
ــل  ــا جوی اســتیک ، موبای ــت ب ــه جــای هدای ــا ب ــن ربات ه ای
ــرل  ــر، کنت ــتفاده از فک ــا اس ــی، ب ــتورات صوت ــا دس ــا ب و ی
ــت  ــتن دس ــذت داش ــرل، ل ــای ذهن کنت ــوند. ربات ه می ش
را بــه یــک فــرد فلــج و ســر کشــیدن یــک بطــری آب را بــه 

ــند. ــاع می بخش ــع نخ ــرد قط ف
تحقــق ایــن مــوارد مســتلزم وجــود تراشــه ای اســت کــه در 
ــل  ــه حداق ــود ک ــته می ش ــات کاش ــده رب ــز کنترل کنن مغ
ــت. ــودن آن اس ــت ب ــیت و گران قیم ــکات آن، حساس مش

امــروزه راه هایــی وجــود دارد کــه می تــوان توســط آن 
ــن  ــود. ای ــت نم ــرد هدای ــکار ف ــتفاده از اف ــا اس ــا را ب ربات ه
روش هــا نیــاز بــه جراحــی و کاشــتن تراشــه در مغــز نــدارد. 
یــک روش جدیــد، اســتفاده از ســیگنال مغــز )EEG( و 

ــت. ــزی اس ــواج مغ ــری ام اندازه گی
ــی،  ــه غیر تهاجم ــوان ب ــن روش می ت ــتفاده ای ــای اس از مزای

ــرد. ــاره ک ــودن آن اش ــر ب ارزان و بی خط
ــن پیشــنهاد توســط پروفســور Bin He اســتاد مهندســی  ای

ــی را  ــد. او تحقیقات ــه ش ــگاه Minnesota ارائ ــکی دانش پزش
ــز روی  ــیگنال مغ ــت س ــوص ثب ــتفاده از کاه مخص ــا اس ب
ــه  ــب ک ــش 13 داوطل ــن آزمای ــق ای ــام داد. طب ــراد انج اف
اعضــای بدنشــان ســالم بــود، موفــق بــه برداشــتن جســمی 
ــا اســتفاده از  ــا نیــروی ذهــن و ب و گذاشــتن آن در قفســه ب
ــا خواســته  ــد از آن ه ــه بع ــک شــدند. در مرحل ــازوی رباتی ب
شــد، بــه جــای حرکــت واقعــی دســت و بــازو همــان مراحــل 
ــیگنال  ــکن fMRI و س ــتفاده از اس ــا اس ــد. ب ــور کنن را تص
ــک حرکــت و انجــام  ــه تصــور ی ــزی نشــان داده شــد ک مغ
واقعــی آن بــا هــم تفــاوت چشــمگیری ندارنــد. ســؤالی کــه 
در اینجــا مطــرح می شــود ایــن اســت کــه پــس تفــاوت یــا 
ــان تصــور حرکــت و حرکــت واقعــی چیســت؟ شــباهت می
ــه  ــا، ب ــرل ربات ه ــاز کنت ــورد نی ــیگنال های م ــاً س طبیعت
ــالم  ــراد س ــط اف ــده توس ــد ش ــیگنال های تولی ــادگی س س
بــرای بــه حرکــت درآوردن و گرفتــن اشــیا در حالــت 
ــی در  ــی جالب ــج، هماهنگ ــق نتای ــی طب ــت، ول ــادی نیس ع
یافته هــای اســکن fMRI و ســیگنال های مغــز در دو حالــت 

ــود دارد. ــوق وج ف
ــد  ــن نیازمن ــد، داوطلبی ــیگنال هایی کارآم ــت س ــرای ثب ب
آمــوزش نســبتاً طولانــی پیــش از انجــام آزمایــش هســتند. 
ــه  ــاعته ب ــه دوس ــا 15 جلس ــدت 10 ت ــه م ــوزش ب ــن آم ای

کنترل بازوی رباتیک با استفاده از فکر

روشنک جوانروح
Roshanak.javanrouh@gmail.com
کارشناسی ارشد برق مخابرات- گرایش سیستم

دانشگاه صنعتی سجاد مشهد
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ــر آن اســت  ــن جلســات ســعی ب ــراد داده می شــود. در ای اف
کــه مهــارت تصــور حرکــت بــه آن هــا آمــوزش داده شــود، به 
ایــن صــورت کــه بــه بعضــی افــراد گفتــه می شــود در ابتــدا 
ــه بعــد همــان  ــی در مرحل ــکان دهنــد، ول دســت خــود را ت
ــای  ــب مهارت ه ــور کس ــه منظ ــد. ب ــور کنن ــت را تص حرک
بیشــتر، در ابتــدا از آن هــا خواســته می شــود ســعی کننــد بــا 
نیــروی ذهــن نشــانگر مــاوس را از ســمت چــپ بــه ســمت 
ــه انجــام  راســت صفحه نمایــش هدایــت کننــد و در ادامــه ب
ذهنــی کارهــای دیگــر نظیــر؛ حرکــت دادن دســت، چنــگ 

ــد. زدن و رهــا کــردن اجســام بپردازن
نکتــه جالــب اینجاســت کــه تنهــا داوطلبیــن آمــوزش داده 
ــا آن هــا هماهنــگ شــده و  نمی شــوند بلکــه نرم افــزار هــم ب

ــراد را می آمــوزد. حــرکات تصــور شــده توســط اف
ــدارد.  ــود ن ــه وج ــه عضــوی اســت ک ــوزش ب ــدی آم گام بع
ــا ســیگنالی کــه افــراد قطــع  ســؤال دوم ایــن اســت کــه آی
عضــو تولیــد می کننــد بــا افــرادی کــه اعضــای بــدن ســالمی 
ــد  ــؤال نیازمن ــن س ــه ای ــخ ب ــت؟ پاس ــان اس ــد یکس دارن

بررســی های جزئی تــر اســت.
ــادی  ربات هــای ذهــن کنتــرل غیرتهاجمــی، کاربردهــای زی
ــا  ــه ســبب معلولیــت ی ــرادی کــه ب ــال اف ــد. به طــور مث دارن
ــتفاده  ــود اس ــتان خ ــازو و دس ــد از ب ــی نمی توانن ــر دلیل ه
کننــد، بــا داشــتن چنیــن رباتــی بــه راحتــی می تواننــد بــه 

انجــام کارهــای روزمــره بپردازنــد.
ــوآوری اینجاســت، تصــور  ــن ن ــن قســمت ای هیجان انگیزتری
ــام کاری  ــغول انج ــما مش ــت ش ــه دو دس ــی ک ــد زمان کنی
ــه  ــید ک ــته باش ــه داش ــازوی اضاف ــک ب ــما ی ــتند، ش هس
بتوانیــد بــا آن پیانــو بزنیــد یــا کنتــرل هواپیمــا را در دســت 

ــد! بگیری
ــا اســتفاده از ســیگنال  انجــام کارهــای پیچیــده ســه بعدی ب

ــار توســط پروفســور Bin He نشــان  ــن ب ــرای اولی ــزی ب مغ
داده شــد. اگرچــه هنــوز نیازمنــد آزمایش هــای زیــادی 
اســت کــه ممکــن اســت محققــان دیگــر را هــم بــر آن دارد. 
تــا در جهــت تکمیــل ایــن طــرح فعالیــت کننــد ولــی اولیــن 

دســتاورد اصلــی توســط او کلیــد خــورده اســت.
ــا اســتفاده از  ــدرت ذهــن و ب ــا ق ــک ب ــازوی رباتی ــرل ب کنت

Minnesota ــگاه ــزی فرد-دانش ــیگنال مغ س

کنترل بازوی رباتیک با قدرت ذهن و با استفاده از سیگنال مغزی فرد-
Minnesota دانشگاه

Michael Abrams - 2017 March :نوشته
لینک خبر:

https://www.asme.org/engineering-topics/articles/ 
robotics/thoughtcontrolled-robot-arm
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روبات ساخته شده توسط پرینتر سه بعدی، به جنگ سرطان می رود!

حمید پورحسینی
Hamid.ph94@gmail.com
کارشناس مهندسي پزشکي-بیوالکتریک، 

دانشگاه علوم و تحقیقات تهران

ــط  ــه توس ــت ک ــی اس ــام ربات ــوبStormram4( 4)« ن »دژک
پرینتــر ســه بعدی و از جنــس پاســتیک و فشــار هــوا 
ســاخته شــده اســت. مزیــت و برتری پاســتیک در آن اســت 
ــود.  ــتفاده ش ــکنر های MRI اس ــد در اس ــات می توان ــه رب ک
انجــام عمــل نمونه بــرداری )بایوپســی( هــم زمــان بــا اســکن 
ــن  ــد. ای ــش می ده ــت را افزای ــینه در MRI، دق ــرطان س س
ــت  ــک در هم نشس ــی روباتی ــابقات جراح ــده مس ــات برن روب
بین المللــی هملیــن)Hamlyn Symposium( واقــع در لنــدن 
کــه یکــی از رویداد هــای بســیار مهــم جهانــی در ایــن 
ــرای  ــی ب ــوب 4« محرک ــت. »دژک ــده اس ــت، ش ــه اس زمین
کل مرحلــه تشــخیصی ســرطان ســینه اســت. پارامترهایــی 
ــا  ــان ب ــم زم ــق ســوزن، اســکن MRI ه ــرل دقی چــون کنت
نمونه بــرداری و انجــام بایوپســی بــا یــک تــک ســوزن نــازک 
دقــت و ســرعت کار را افزایــش می دهنــد. رباتیــک پزشــکی 
ــا روش هــای  ــک در بیمارســتان ها ب ــده نزدی ــاً در آین مطمئن

ــود. ــه می ش ــه کار گرفت ــتاندارد ب اس

دژکوب 4
دژکــوب 4 بــا موتور هــای فشــار هــوای مســتقیم و منحنــی 
حرکــت می کنــد. ربــات خــارج از اســکنر MRI توســط 
کنتــرل  دارنــد،  طــول  متــر   5 کــه  هوایــی  لوله هــای 
ــر از نســخه قبلــی اســت و  می شــود. ایــن طراحــی کوچک ت
ــک  ــل باری ــکان را می دهــد کــه آن را در داخــل تون ــن ام ای

ــرد. ــب ک ــکنر MRI نص اس

بایوپسی
ــان اســت.  ســرطان ســینه شــایع ترین ســرطان در میــان زن
بــا نفــوذ دادن ســوزن در ســینه بیمــار و حرکــت بــه ســمت 
ــت را  ــه ای از باف ــوان نمون ــه(، می ت ــت غیرطبیعــی )ضایع باف
ــی  ــز بالین ــق آنالی ــداً از طری ــوب بع ــخیص خ ــت. تش برداش
امکان پذیــر می شــود؛ فراینــدی کــه بــا نــام بایوپســی 

شــناخته شــده اســت.

جراحی غیرتهاجمی
ــرطان  ــا س ــارزه ب ــی در مب ــوزن بایوپس ــق س ــت دقی حرک
ــی  ــم و حیات ــر شــکل های ســرطان بســیار مه ســینه و دیگ
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اســت. برخــی از ســوزن ها 
ــد،  ــی دارن ــای خاص ویژگی ه
می توانــد  آن هــا  نــوک 
ــرد  ــی س ــا خیل ــیار داغ ی بس
و  شــود   )Cryoablation(
ــودی  ــرای ناب ــرایط لازم ب ش
ــی  ــور را زمان ــلول های توم س
ــه آن هــا  ــوک ســوزن ب کــه ن
فراهــم  می شــود،  نزدیــک 
ــل،  ــن عم ــام ای ــازند. انج س
ــاز  ــدون نی ــان ســرطان ب درم
جراحــی  روش هــای  بــه 
امکان پذیــر  را،  تهاجمــی 

. می کنــد

روباتیک راه حل است
از اســکنر های MRI بــرای تشــخیص بســیار دقیــق و تجســم 
محــل بافــت غیرطبیعــی اســتفاده می شــود. متأســفانه، 
امــکان اســتفاده کامــل از ایــن دقــت تــا زمانــی کــه 
ســوزن ها بــا دســت کنتــرل شــوند، وجــود نــدارد؛ امــا علــم 
رباتیــک ایــن مشــکل را حــل کــرده اســت. از همــه ربات هــا 
ــا  ــرا آن ه ــرد؛ زی ــتفاده ک ــکنر های MRI اس ــوان در اس نمی ت
اغلــب از جنــس فلــز هســتند و ایــن متریالــی اســت کــه در 
ــوان از  ــکنر های MRI نمی ت ــوی اس ــی ق ــدان مغناطیس می
ــا  ــا همــکاری ب ــل، UT ب ــن دلی ــه همی ــرد. ب آن اســتفاده ک
Ziekenhuis Groep Twente) ZGT( رباتــی تمامــاً از جنــس 

پاســتیک ســاختند.

دانشمندان UT و همکاران
ارتقــاء »دژکــوب 4« توســط Vincent Groenhuis، دکتــر 
از   Stefano Stramigioli پروفســور  و   Françoise Siepel
آزمایشــگاه روباتیــک و مکاترونیــک دانشــگاه Twente انجــام 
 Jeroen ــر ــا دکت ــک ب ــکاری نزدی ــن، هم ــر ای ــاوه ب شــد. ع

،ZGT رادیولوژیســت   ،Veltman
)Ziekenhuis Groep Twente) بــه منظــور طراحــی مناســب 

بــرای عمــل بالینــی ایجــاد شــد.
 

منبع:

24 ماهنامه انجمن علمی مهندسی پزشکی بیوتک|

دانشگاه تهران

https://www.sciencedaily.com/releas-
es/2017/07/170703121134.htm



مهارت و دانشجو

دانشجو پر است از شور و انگيزه! در کنار هم مي آموزيم

 و دنياي دانشجويي را ورق مي زنيم.

 هر ماه با آموزش هاي مفيد و کاربردي همراه شما هستيم.
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دنیای نرم افزار ها 
آشنایی با نرم افزارهای کاربردی رشته مهندسی پزشکی گرایش بیومکانیک

میدیا خادمی 
Midiya.khademi@srbiau.ac.ir
 دانشجوی دکتری تخصصی مهندسی پزشکی 

بیومکانیک، علوم تحقیقات تهران

رشــته مهندســی پزشــکی از 50 ســال قبــل در کشــورهای 
ــادی  ــال 1٩50 می ــت و در س ــوده اس ــرح ب ــف مط مختل
ــا  ــز طــی مذاکــره ای ب ــز هاپکین ــکا در دانشــگاه جان در آمری
مؤسســه های بهداشــت آمریــکا و دانشــگاه پنســیلوانیا و 
ــل  ــد قاب ــه رش ــه 1٩60 ب ــد و در ده ــب ش ــتر تصوی راچس
ماحظــه ای دســت یافــت و در نســل دوم دانشــگاه های 
ــو  ــی اوهای ــی، اســتنفورد، کیــس وســتون دورس، ایالات برکل

ــد. ــر کردن ــی، آن را دای و ام آی ت
عبارت انــد  پزشــکی  مهندســی  فعالیت هــای  جملــه  از   
ابــزار دقیــق پزشــکی،  : 1- تجهیــزات پزشــکی، 2-  از 
تحلیــل  و  تجزیــه   -4 شبیه ســازی،  و  مدل ســازی   -3
پــردازش   -5 پزشــکی،  در  فیزیولوژیکــی  ســیگنال های 
 -7 پروتــز،  اورتــز  و  توان بخشــی   -6 پزشــکی،  تصاویــر 
ــواد  ــت، 8- م ــی- ســلولی و مهندســی باف مهندســی مولکول
زیســت ســازگار )بیومــواد( و تکنیک هــای رهایــش دارویــی. 
رشــته  اجــرای  زمــان  از  می دانیــم  کــه  همان طــور 
ــوم مهندســی و  ــل عل ــا تعام ــا، ب مهندســی پزشــکی در دنی
ــت و  ــده اس ــد آم ــگفت آوری پدی ــج ش ــکی نتای ــش پزش دان
ــتفاده از  ــان، اس ــم در جه ــن عل ــرفت ای ــرعت پیش ــت س عل
ــم  ــوم را فراه ــن عل ــن ای ــاط بی ــه ارتب ــت ک ــی اس ابزارهای
می کنــد. ایــن ابزار هــا  همــان نرم افزارهــای تخصصــی 
ــی و  ــی و بیولوژیک ــات بالین ــت اطاع ــت دریاف ــود، جه موج
تحلیــل مهندســی آن هــا بــرای پیدایــش نتایــج قابــل اســتناد 
و ســاخت و طراحــی دســتگاه های پزشــکی و وســایل کمــک 
ــه  ــا، ب ــل نرم افزاره ــج تحلی ــاً نتای ــد. بعض ــی می باش درمان
ســاخت و تولیــد ختــم نمی شــود. امــا گــره ای از رونــد 
ــت  ــذا ســرعت و کیفی ــا تشــخیصی می گشــاید. ل ــی ی درمان
پروســه ی تشــخیص و درمــان و کنتــرل عوامــل مهــم جهــت 
ــد صعــودی دارد. در ادامــه  پیشــگیری از ایجــاد عارضــه رون
بــه تفکیــک، بــه بررســی هــر یــک از نرم افزارهــای کاربــردی 
و تخصصــی رشــته مهندســی پزشــکی گرایــش بیومکانیــک 

می پردازیــم.
مطابــق مطالــب مذکــور، یکــی از حوضه هــای فعالیتــی 
مهندســی پزشــکی تحقیــق و پژوهــش در زمینه مدل ســازی، 
ــدن اســت.  ــک ب ــل ســامانه های بیولوژی شبیه ســازی و تحلی
ــا و برخــی  ــه، نرم افزاره ــن زمین ــتفاده در ای ــورد اس ــزار م اب
ــار  ــماره به اختص ــن ش ــد. در ای ــی می باش ــزات مهندس تجهی
آن هــا  دســته بندی  و  مهــم  نرم افزارهــای  بررســی  بــه 

می پردازیــم.
ابتــدا نیــاز  بــرای تحلیــل یــک سیســتم بیولوژیکــی، 
ــم و در  ــر داری ــدام موردنظ ــا ان ــت ی ــدل باف ــی م ــه طراح ب
فاکتورهــای  مطابــق  محیطــی  شبیه ســازی  بــا  ادامــه 
ــه  ــرد ب ــرای هــر ف ــدن، در شــرایط خــاص و اختصاصــی ب ب
تحلیــل می پردازیــم. نرم افزارهــای گرایــش بیومکانیــک 
بــه دو دســته نرم افزارهــای مدل ســازی و نرم افزارهــای 
نرم ا فزارهــای  ازجملــه  می شــوند.  تقســیم بندی  تحلیــل 
بــه  می تــوان  مدل ســازی  جهــت  کاربــردی  و  مهــم 
کتیــا)CATIA(و   ،)MIMICS(میمیکــس نرم افــزار 
ســالیدورک)SOLIDWORKS( اشــاره کــرد. و از ســری 
می تــوان  مــدل،  محــدود  المــان  تحلیــل  نرم افزارهــای 
 ،)ADINA(آدینــا   ،)ABAQUS(آباکــوس نرم افــزار   بــه 
  ،)COMSUL(کامســول   ،)ANSYS(انســیس

کــرد. اشــاره  و...   )FLUENT(فلوینــت
ــدن،  ــای ب ــا و اعض ــدل بافت ه ــم م ــه می دانی ــور ک همان ط
برخــاف مــدل قطعــات صنعتــی، شــکل مشــخص و منظمــی 
ندارنــد، لــذا بــرای مدل ســازی دقیــق آن هــا می تــوان بــا در 
ــتگاه های پزشــکی  ــای خروجــی دس ــار داشــتن فایل ه اختی
 MRI (Magnetic(آی آر  ام  و    )CT-SCAN(سی تی اســکن
 ،)DICOM(ــام فایل هــای دایــکام ــه ن Resonance Imaging ب
کــه شــامل مجموعــه عکس هــای دوبعــدی از لایه هــای 
یــک عضــو یــا انــدام می باشــد، در نرم افــزار میمیکــس 
ــن  ــرد. ای ــی ک ــر را طراح ــو موردنظ ــه بعدی عض ــدل س م
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ــی از دســتگاه های پزشــکی  ــر دریافت ــاط تصاوی ــرای ارتب ــزار ب ــک میان اف ــز می باشــد و ی ــزار، ســاخت شــرکت متریالای نرم اف
ــه نرم افزارهــای تحلیلــی اســت. گاهــی مــدل دقیــق و هندســه عضــو، بســیار  مذکــور جهــت طراحــی مــدل و انتقــال آن ب
ــرای یــک عضــو خــاص، بایــد  ــا پلیت هــای ارتوپــدی ب ــز اهمیــت اســت. به طــور مثــال هنــگام طراحــی ایمپلنت هــا و ی حائ
ــه  ــاز مبرمــی ب ــذا نی ــرد دیگــر متفــاوت اســت، کامــاً مشــخص شــود. ل ــا ف ــرد ب ــرای هــر ف انحناهــای دقیــق عضــو کــه ب

ــود.  ــاس می ش ــازی احس ــت مدل س ــس جه ــزار میمیک ــتفاده از نرم اف اس
امــا بعضــاً شــرایط فیزیکــی و محیطــی اعــم از نــوع بــار، دمــا، حــرارت و ... در تحلیــل مهــم بــوده و هندســه از اهمیــت زیــادی 
ــد)CAD-CAM( ماننــد،  ــت امــکان ساده ســازی مــدل و طراحــی آن در نرم افزارهــای کَ ــذا در ایــن حال برخــوردار نیســت. ل
ســالیدورک و کتیــا قابــل اجــرا اســت. به طــور مثــال جهــت تحلیــل ســرعت ســیال خــون در عــروق کرونــری قلــب، تنهــا 
ــا داشــتن قطــر رگ و تعییــن مســیر حرکــت ســیال، تحلیــل می توانــد انجــام گیــرد و نتایــج قابــل اســتناد از آن حاصــل  ب
ــای  ــدود، در نرم افزاره ــان مح ــل الم ــت تحلی ــس جه ــزار میمیک ــل از نرم اف ــدل حاص ــل م ــرای تبدی ــن ب ــود. همچنی می ش
تحلیلــی مذکــور، یــک مرحلــه انتقــال مــدل ابــر نقــاط از میمیکــس بــه نرم افــزار کتیــا جهــت القــای حجــم و مــش بنــدی 
ــوس کار  ــد آباک ــی مانن ــه نرم افزارهای ــل، ب ــزار میمیکــس، جهــت تحلی ــال خروجــی نرم اف ــه انتق ــاز اســت، چــرا ک ــدل نی م
ــا و ســالیدورک، هــر دو محیطــی گرافیکــی داشــته و جهــت مدل ســازی 2بعــدی و 3بعــدی  ــزار کتی راحتــی نیســت. نرم اف

ــد. ــمار می رون ــه ش ــی ب ــده صنعت ــات پیچی ــازی قطع ــد مدل س ــای قدرتمن ــد و از نرم افزاره ــرار می گیرن ــتفاده ق ــورد اس م

 شکل1 : محیط نرم افزار میمیکس
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شکل2 : محیط نرم افزار سالیدورک

 
شکل3 : محیط نرم افزار کتیا

ــی  ــه بررس ــال ب ــم. ح ــی پرداختی ــازی بیولوژیک ــه مدل س ــرد در زمین ــای پرکارب ــی نرم افزاره ــی و معرف ــه بررس ــا ب ــا اینج ت
ــاد  ــت ایج ــا قابلی ــک از آن ه ــر ی ــه ه ــم ک ــی می پردازی ــل بیولوژیک ــد از تحلی ــم و کارآم ــج مه ــت نتای ــی دریاف ــه اصل مرحل

ــد. ــوم مهندســی پزشــکی دارن ــات عل ــه تحقیق ــش بشــری در زمین ــای دان ــرات بزرگــی در مرزه تغیی
نرم افزارهــای تحلیلــی متعــددی وجــود دارنــد کــه هــر کــدام مشــمول قابلیت هــای شــاخصی می باشــند و مــورد اســتفاده ی 
ــای   ــل مدل ه ــه تحلی ــه ب ــکی ک ــی پزش ــم مهندس ــد. در عل ــرار می گیرن ــری ق ــش بش ــف دان ــای مختل ــن حوزه ه متخصصی

ــه دو دســته تقســیم می شــود:  ــدن انســان می پردازیــم، شــرایط متعــارف جهــت تحلیــل ب بیولوژیکــی از ب
1- تحلیل مدل سیالات بدن از جمله خون، لنف، مایع مغزی نخاعی، مایع میان بافتی، هوای داخل ریه ها و .... 

2- تحلیل جامداتی اعضا و بافت های بدن اعم از بافت های نرم، عضله، اعصاب، استخوان و ...
جهــت تحلیــل دســته اول- یعنــی ســیالات بــدن- دو روش عمــده بــه نام هــای تحلیــل CFD )دینامیــک ســیالات محاســباتی( 
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و  FSI )تعامــل ســیال و جامــد( وجــود دارد. در تحلیــل 
ــت  ــم اس ــا مه ــرای م ــیال ب ــار س ــط رفت ــی اف دی، فق س
ــه  ــیال از جمل ــر س ــم ب ــی حاک ــرایط فیزیک ــن ش ــا تعیی و ب
محــل قرارگیــری آن )به طــور مثــال خــون داخــل عــروق(، 
ــیال در  ــار س ــرعت و فش ــر آن، س ــای خارجــی وارد ب نیروه
هرلحظــه و مشــخصات ســیال اعــم از  چگالــی، ویســکوزیته، 
عــدد رینولــدز و... تحلیــل را انجــام می دهیــم. در ایــن نــوع 
ــار  ــق رفت ــیال را مطاب ــدل س ــدن، م ــیالات ب ــل س از تحلی
ــری  ــم ظاه ــد حج ــرار بگیرن ــی ق ــه در هرجای ــیالات )ک س
می گیریــم.  نظــر  در  می گیرنــد(،  را  قرارگیــری  محــل 
به طــور مثــال اگــر بــه تحلیــل مایــع مغــزی نخاعــی در لــوب 
ــدل  ــاد م ــق ابع ــیال را مطاب ــدل س ــم، م ــزی می پردازی مغ
ــل،  ــوع از تحلی ــن ن ــم. در ای ــی می کنی ــزی طراح ــوب مغ ل
دیــواره بافتــی کــه ســیال در آن قــرار دارد را بــه صــورت یک 
ــه تنشــی را  ــه هیچ گون ــم ک ــب در نظــر می گیری جســم صل
ــن  ــه ای ــه روش اف اس آی ب ــیال ب ــل س ــرد. تحلی نمی پذی
معنــی اســت کــه مــرز بیــن ســیال و جامــد)رگ خونــی یــا 
ــب در  ــل صل ــت قب ــل حال ــر مث ــود و دیگ ــا می ش ...( جابج
ــار  ــر رفت ــاوه ب ــت ع ــن حال ــود. در ای ــه نمی ش ــر گرفت نظ
ســیال، رفتــار رگ خونــی )محــل و بافــت قرارگیــری ســیال 
مــورد نظــر( نیــز مــورد بررســی قــرار می گیــرد. لــذا در نظــر 
گرفتــن مشــخصات مکانیکــی و شــرایط مــرزی حاکــم بــر آن 
ضــروری اســت. ایــن نــوع از تحلیــل بــه واقعیــت نزدیک تــر 
اســت لــذا در بــدن انســان همــه ی بافت هــا ویسکوالاســتیک 
ــذا چنانچــه  ــد، ل ــر می کن ــان رفتارشــان تغیی ــا زم ــوده و ب ب
تحلیــل دقیــق ســیالات بیولوژیکــی مد نظرمــان باشــد، روش 
ــه  ــور ک ــا همان ط ــت. ام ــب تر اس ــل اف اس آی مناس تحلی
می دانیــم گاهــی صرفــاً رفتــار ســیال مدنظــر اســت و بــرای 
ــی  ــت بررس ــش دق ــل و افزای ــی تحلی ــه زمان ــش هزین کاه
ــی اف دی  ــل س ــیال( از روش تحلی ــل )س ــک عام ــط ی فق

ــم.  ــتفاده می کنی اس
ماننــد  بافت هــای  -تحلیــل  دوم  تحلیــل دســته  بــرای 
اســتخوان، عضــات و...- هماننــد تحلیــل ســیالاتی نیــاز بــه 
تعریــف خــواص و مشــخصات فیزیکــی بــرای مــدل مدنظــر، 
همچنیــن تعییــن شــرایط بارگــذاری و نــوع بارگــذاری 
ــه  ــدل و کلی ــر م ــد وارد ب ــای برآین ــدار نیروه و محــل و مق
شــرایط مــرزی مطابــق شــرایط مســئله مــورد نظــر داریــم تــا 
در نهایــت نتایــج بــه صــورت تنــش و کرنــش و جابجایــی و 

ــد.  ــه دســت آی ــر ب ــورد نظ ــای م ــایر پارامتره س
آباکــوس،  انســیس،  جملــه  از  نرم افزارهــا  از  بســیاری 
ــد  کامســول، فلوینــت و .... تحلیــل ســیالاتی انجــام می دهن
و بــر اســاس معــادلات بنیادیــن حاکــم بــر ســیال و 
ــا اف اس  ــی اف دی ی ــل س ــج تحلی ــی، نتای ــادلات برنول مع

آی را مشــخص می کننــد. تمامــی ایــن نرم افزارهــا بــا 
ــک و  ــدی( کوچ ــش بن ــای )م ــه المان ه ــدل ب ــیم م تقس
ــه ســایر  ــج ب ــم نتای ــا و تعمی ــک ســری از المان ه ــل ی تحلی
ــان محــدود  ــل الم ــر اســاس روش تحلی ــدل ب ــای م المان ه
ــای  ــی از نرم افزاره ــد. برخ ــی می کنن ــل را اجرای ــد ح فرآین
مذکــور عــاوه بــر تحلیــل ســیالاتی توانــی، تحلیــل جامــدات 
را نیــز دارنــد. در شــماره های آینــده بــه صــورت ســریالی بــه 
آمــوزش تحلیــل جامداتــی و ســیالاتی در نرم افــزار آباکــوس 
ــیاری  ــی بس ــای تخصص ــی و قابلیت ه ــط گرافیک ــه محی ک
ابــزار  نرم افزارهــا،  ایــن  از  یــک  هــر  می پردازیــم.  دارد 
ــال  ــور مث ــد. به ط ــاب می آین ــت به حس ــدی در صنع توانمن
ــیار  ــدها بس ــم آب س ــل حج ــت در تحلی ــزار فلوین از نرم اف
ــک از  ــر ی ــل ه ــل از تحلی ــج حاص ــود و نتای ــتفاده می ش اس

ــد اســت.  ــا بســیار مفی آن ه
قدرتمنــد  نرم افزاری هــای  جملــه  از  آباکــوس  نرم افــزار 
ــه روش  ــل ب ــه تحلی ــه در زمین ــک رایان ــه کم ــی ب مهندس
ــم و  ــت. اس ــدود )Finite Element Method( اس ــزاء مح اج
نشــان ایــن نرم افــزار از لغــت abacus در زبــان انگلیســی بــه 
ــه معنــای تختــه  ــان یونانــی ب معنــای چرتکــه و abax در زب

ــت. ــده اس ــه، گرفته ش ــا ماس ــده ب ــیده ش پوش
ایــن نرم افــزار محصــول شــرکت فرانســوی داســو سیســتمز 
اســت. آباکــوس قابلیــت حــل مســائل از یــک تحلیــل 
ــی را  ــر خط ــازی غی ــن مدل س ــا پیچیده تری ــاده ت ــی س خط
دارا می باشــد. ایــن نرم افــزار دارای مجموعــه المان هــای 
بســیار گســترده ای اســت کــه هــر نــوع هندســه ای را 
می تــوان توســط ایــن المان هــا مــدل کــرد. همچنیــن 
دارای مدل هــای رفتــاری بســیار زیــادی اســت کــه در 
مدل ســازی انــواع مــواد بــا خــواص و رفتــار گوناگــون نظیــر 
ــن مســلح،  ــا، بت ــا، کامپوزیت ه ــتیک ها، پلیمره ــزات، لاس فل
فوم هــای فنــری و نیــز شــکننده و همچنیــن مصالحــی 
ژئوتکنیکــی نظیــر خــاک و ســنگ، قابلیــت بالایــی را ممکــن 
ــزار مدل ســازی  ــه اینکــه آباکــوس یــک اب می ســازد. نظــر ب
عمومــی و گســترده اســت، اســتفاده از آن تنهــا محــدود بــه 
ــش- ــی مســئله تن ــدات یعن ــک جام ــل مســائل مکانی تحلی
ــوان  ــزار می ت ــن نرم اف ــتفاده از ای ــا اس ــود. ب ــش نمی ش کرن
ــرم،  ــال ج ــرارت، انتق ــال ح ــر انتق ــی نظی ــائل مختلف مس
ــراوش و  ــتیک، ت ــی، اکوس ــزاء الکتریک ــی اج ــل حرارت تحلی

ــرار داد. ــه ق ــورد مطالع ــک را م ــزو الکتری پی
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شکل4 : محیط نرم افزار انسیس
 

شکل5 : محیط نرم افزار آباکوس

 
شکل6 : محیط نرم افزار آباکوس
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آموزش و آشنایی با تعمیرات تجهیزات پزشکی

نیلوفر توکلی
gmail.com@Niloofartavakol7

کارشناس مهندسی پزشکی بیوالکتریک، دانشگاه سراسری 
اصفهان

تکنیسین تجهیزات پزشکی و آزمایشگاهی، موسسه فن 
گستر اصفهان

ــداف  ــبرد اه ــور پیش ــامت به منظ ــوزه ی س ــان ح متخصص
و  جامعــه  ســامت  ارتقــای  راســتای  در  تعریف شــده 
بهبــود بیمــاران، وابســتگی اجتناب ناپذیــری بیــن خــود 
ــتند  ــی هس ــاً الکترونیک ــه عمدت ــکی ک ــتگاه های پزش و دس
می بیننــد. تجهیزاتــی کــه جهــت تشــخیص و درمــان 
ــه  ــت ک ــد. اینجاس ــرار می گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــاران م بیم
نقــش حیاتــی دســتگاه های پزشــکی و بالطبــع تجهیــز 
نیازمندی هــای  می شــود.  مشــخص  آن هــا  نگــه داری  و 
مهنــدس پزشــک، تکنیســین، پزشــک و یــا هــر فــرد دیگــری 
ــکی و  ــزات پزش ــک از تجهی ــر ی ــا ه ــاز ب ــه نی ــته ب ــه بس ک
آزمایشــگاهی و دندانپزشــکی و غیــره مواجــه می شــوند 
عبارت انــد از: نحــوه ی نصــب و راه انــدازی دســتگاه های 
جدیــد، کالیبراســیون، عیب یابــی، اپراتــوری و کاربــری و 

ــر. تعمی
وظیفــه ی یــک مهنــدس به طورکلــی، بحــث حــل مســئله و 
ــاً در بحــث تعمیــرات نیــز دقیقــاً  بهینه ســازی اســت و اتفاق
همیــن اتفــاق می افتــد؛ یعنــی شــما بــه هنــگام برخــورد بــا 
ــات  ــد از امکان تجهیــزی کــه دچــار مشــکل شــده اســت بای
موجــود، بهتریــن اســتفاده را ببریــد کــه ایــن خــود به نوعــی 
ــد  ــه می دانی ــور ک ــود. همان ط ــوب می ش ــازی محس بهینه س
بــازار کار و  نیــاز  بیــن فضــای آموزشــی دانشــگاه ها و 
ــس  ــی ح ــأ بزرگ ــان، خ ــی فارغ التحصی ــای عمل مهارت ه
می شــود کــه مــا را بــر ایــن داشــت تــا بخشــی از ماهنامــه 
را بــه بحــث تعمیــرات، تجهیــز و نگــه داری اختصــاص دهیــم. 
ــرات  ــه حــوزه تعمی ــه خاطــر داشــته باشــید ک ــن ب همچنی
ــد  ــوزه می توانن ــن ح ــان ای ــادی دارد. مخاطب ــداران زی طرف
ــی  از مهندســان، تکنیســین ها، پرســتاران و کادر فنی-درمان
بیمارســتان ها و مراکــز درمانــی باشــند. لازم بــه ذکــر اســت 
کــه بخشــی از مهارت هــای موردنیــاز یــک مهنــدس پزشــک، 
ــزات  ــتگاه ها و تجهی ــف دس ــای مختل ــا بخش ه ــنایی ب آش

ــی و  ــای الکتریک ــدارات و بخش ه ــه م ــلط ب ــکی و تس پزش
ــا  ــه داری آن ه ــز و نگ ــر، تجهی ــت تعمی ــی و درنهای مکانیک

می باشــد.
 چند نکته مهم درباره تعمیرات تجهیزات

  افــرادی کــه بنــا بــه شــرایط شــغلی و یــا عاقــه و نیــاز بــه 
ســراغ بحــث تعمیــرات می رونــد، در ابتــدا بایــد دیــد کلــی 
ــه تجهیــزات پزشــکی داشــته باشــند. بداننــد کــه  نســبت ب
در بحــث تعمیــر یــک تجهیــز پزشــکی، بایــد چنــد نکتــه ی 

مهــم را مدنظــر داشــت.
 1-در بســیاری از دســتگاه ها عمــده ی اشــکالات و ایراداتــی 
ــت.  ــری اس ــث کارب ــه بح ــوط ب ــوند مرب ــاد می ش ــه ایج ک
ــکات بســیار مهمــی  ــراد ایجادشــده از ن شناســایی منشــأ ای
اســت کــه یــک مهنــدس بایــد به خوبــی از پــس آن بربیایــد.

2 -شناخت بخش های تشکیل دهنده ی دستگاه
• بخش الکتریکی و مدارات

• بخش تغذیه
• بخش های مکانیکی 

ــه  ــا و درنتیج ــن بخش ه ــک از ای ــر ی ــر ه ــلط ب ــرای تس ب
یــک تعمیــر موفــق، نیازمنــد دریافــت اطاعــات ســودمندی 

ــتیم: ــر هس ــای زی درزمینه ه
• آشنایی با قطعات الکترونیکی و نحوه ی تست آن ها

• آشنایی با منابع تغذیه و انواع آن ها
• شناخت ایرادات متداول در برخی دستگاه های خاص

• آشنایی با اصول اولیه تعمیر و بحث ایمنی
 در تعمیــر هــر دســتگاه خــاص از یــک شــرکت به خصــوص، 
قطعــاً مــواردی خواهــد بــود کــه شــما را بــه چالــش بکشــاند. 
ــی  ــاز هــر تکنیســین، اطاعات ــورد نی بخشــی از اطاعــات م
هســتند کــه منحصــر بــه شــرکت های ســازنده آن دســتگاه 
منوال هــا،  در ســرویس  را  آن هــا  و می تــوان  می باشــند 
یــوزر منوال هــا و کاتالوگ هــا یافــت. در اینجــا لــزوم تســلط 
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بــه زبــان تخصصــی مشــخص می شــود. در بخش هــای 
بعــدی بــه بررســی لغــات تخصصــی استفاده شــده در برخــی 

ســرویس منوال هــا می پردازیــم.
   در نظــر داشــته باشــید مثال هایــی کــه در بخش هــای آینده 
ــند  ــده می باش ــی و تست ش ــی تجرب ــت همگ ــم داش خواهی
کــه نتیجــه ی کار بــا تجهیــزات مختلــف در حــوزه ی پزشــکی 
و دندان پزشــکی اســت. تعمیــرات تجهیــزات پزشــکی، دنیایــی 
اســت کــه کلیــد ورود بــه آن دانســتن اصــول اولیــه و تمریــن 
ــی  ــا اصــول کل ــن شــماره ب ــن اســت. در ای ــن و تمری و تمری
ــی از  ــه بررســی نکات ــنا می شــویم و ب ــی آش دیتاشــیت خوان

ــم. دیتاشــیت یــک قطعــه ی خــاص می پردازی
دیتاشیت ها

قطعــات  بــا  کار  در  شــما  کمکــی  ابزارهــای  از  یکــی 
الکترونیکــی، دیتاشــیت ها یــا برگه هــای اطاعــات فنــی 
قطعــات الکترونیکــی هســتند. دیتاشــیت ها کتابچه هــای 
راهنمــای دســتورالعمل بــرای قطعــات الکترونیکــی هســتند. 
ــه  ــک قطع ــه ی ــق کاری ک ــح دقی ــه توضی ــا ب ــن برگه ه در ای
انجــام می دهــد و نحــوه اســتفاده از آن قطعــه پرداختــه 
عمدتــاً  دیتاشــیت ها  مخاطبیــن  ازآنجاکــه  می شــود. 
ــدن  مهندســان و تکنیســین ها هســتند، ممکــن اســت فهمی
برخــی از بخش هــا بــرای افــراد مبتــدی کار مشــکلی باشــد. 
ــده ی اطاعــات زیــر هســتند: معمــولاً دیتاشــیت ها دربرگیرن

در اولیــن صفحــه معمــولاً خاصــه ای از کارکــرد و خصوصیات 
ــه  ــی راجــع ب ــن قســمت، توضیحات قطعــه وجــود دارد. در ای
ــه  ــی ک ــای کل ــه و ویژگی ه ــات پای ــه، خصوصی ــرد قطع کارک
مشــخص می کننــد قطعــه موردنظــر چه کارهایــی انجــام 
ــرایط  ــه ش ــه چ ــاز ب ــب نی ــرد مناس ــرای کارک ــد و ب می ده
نمــودار  یــک  گاهــی  شــده اند.  آورده  دارد،  عملکــردی 
دارد  وجــود   Functional Block Diagram یــا  عملکــردی 
ــد  ــد. بع ــان می ده ــه را نش ــی قطع ــای داخل ــه کارکرده ک
ــه  ــد ک ــتتان می آی ــدی دس ــا ح ــمت ت ــن قس ــدن ای از خوان
ایــن قطعــه بــا ایــن ویژگی هــای بــرای پــروژه شــما مناســب 

ــا خیــر. اســت ی
ــه  ــی PINOUT قطع ــیت خوان ــر در دیتاش ــم دیگ بخــش مه
اســت. ایــن بخــش، نمــای کلــی از پایه هــای قطعــه را 
ــل  ــری( و مح ــکل ظاه ــه )ش ــج قطع ــد. پکی ــش می ده نمای
مشخص شــده  شــکل  ایــن  در  دقیــق  به طــور  پایه هــا 
به جــای   Basing Diagram واژه ی  از  درگذشــته  اســت. 
ــن  ــم در ای ــی مه ــه ی خیل ــد. نکت ــتفاده می ش Pin-Out اس
ــه  یــک قطعــه موردنظــر اســت. چــون  بخــش شناســایی پای
ــد  ــاً بدانی ــد دقیق ــدار بای ــر روی م ــه ب ــرار دادن قطع ــرای ق ب
ــا  ــایر پایه ه ــپس س ــت. و س ــه اس ــدام پای ــک، ک ــه ی ی پای
کدامنــد و چگونــه شــماره گذاری شــده اند. شــماره گذاری 
ــماره گذاری در  ــود: ش ــام می ش ــورت انج ــه دو ص ــولاً ب معم

جهــت عقربه هــای ســاعت و دیگــری در خــاف جهــت 
ســی  آی   Pin-Out زیــر  شــکل  در  ســاعت.  عقربه هــای 
می کنیــد.  مشــاهده  را   LM741 تقویت کننــده ی  و   555
دقــت کنیــد اگــر شــما یــک مبتــدی باشــید ممکــن اســت 
ــود، ترانزیســتور، خــازن  ــت، دی ــی چــون مقاوم ــرای قطعات ب
ــا برخــی  ــد ام ــود کنی ــت دانل و ... دیتاشــیت هایی را از اینترن
ــا  ــه آن ه ــه ب ــیت ک ــک دیتاش ــای ی ــات و جدول ه از محتوی
ــه  ــید ک ــته باش ــت داش ــد. دق ــدا نکنی ــاره کرده ایم را پی اش
ایــن مطالــب عمدتــاً بــرای قطعــات مــدارات مجتمــع مفهــوم 

پیــدا می کننــد.

  
LM741 آی سی 555 و تقویت کننده عملیاتی Pin-Out

در ایــن قســمت بــا چنــد عامــت اختصــاری کــه در 
می شــوید: آشــنا  دیــد،  خواهیــد  دیتاشــیت ها 

• Vcc: تغذیــه قطعــه )ایــن پایــه معمــولاً بــه 5 ولــت یــا 3,3 
ــت وصــل می شــود( ول

• Clk مخفف Clock است
Clear مخفف Clr •

ــتاره  ــر س ــه موردنظ ــه ای از قطع ــار پای ــر در کن ــه: اگ • کت
کشــیده شــده باشــد و یــا خطــی در بالایــش قــرار داده  شــده 
ــا  ــن معن ــه ای ــت. ب ــه Active Low اس ــی آن پای ــد یعن باش
کــه بــرای فعــال شــدن آن پایــه بایــد به عنــوان ورودی پایــه 

صفــر بدهیــم.
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Absolute Maximum Ratings
جــدول زیــر اطاعــات دقیقــی از مشــخصات الکتریکــی یــک 
ــر  ــدار ه ــم مق ــا ماکزیم ــدول ب ــن ج ــد. در ای ــه می ده قطع
ــنا  ــود آَش ــه داده می ش ــه قطع ــه ب ــی ک ــک از پارامترهای ی
ــای  ــی از پارامتره ــد یک ــی نبای ــود حت ــت ش ــویم. دق می ش

ــر رود.  ایــن جــدول از حــد مجــاز فرات
 

جدول مقادیر بیشینه برای مشخصات قطعه

 Recommended Operating Conditions
پارامترهــا  پیشــنهادی  حــدود  بــه  دســت یابی  بــرای 
ــدول  ــن ج ــد. ای ــوع کنی ــدول رج ــن ج ــه ای ــد ب می توانی
ــای  ــرای دم ــان ب ــاژ و جری ــنهادی ولت ــدود پیش ــامل ح ش

پیشــنهادی اســت.

Safe Zone)منطقه امن(
همان طــور کــه از نامــش مشــخص اســت، عملکــرد صحیــح 
قطعــه در ایــن منطقــه توســط شــرکت ســازنده تأمین شــده 

است. 
Truth Tables

ــت  ــر وضعی ــا تغیی ــه ب ــد ک ــر آن ان ــتی بیانگ ــداول درس ج
پایه هــای ورودی چــه تغییــری در خروجــی اتفــاق می افتــد. 
در ایــن جــداول هــر خــط بیانگــر وضعیــت خاصــی از ورودی 
و نتیجــه ی آن در خروجــی اســت. بــا عائــم اختصــاری ایــن 

ــر آشــنا می شــویم: جــدول در زی

• H یعنــی پایــه ورودی بایــد بــه ســطح منطقــی یــک 
)معمــولاً Vcc( وصــل شــود.

ــر  ــی صف ــه ســطح منطق ــد ب ــر بای ــه موردنظ ــی پای • L یعن
ــود. ــل ش ــولاً GND( وص )معم

• X یعنی مقدار ورودی برای تراشه اهمیتی ندارد.
ــا   ــن معن ــدول بدی ــن ج ــالا در ای ــه ب ــکان رو ب ــت پی عام
ــر داده  ــی تغیی ــت ورودی و خروج ــد وضعی ــه بای ــت ک اس
شــود. بدین صــورت کــه از H بــه L و از L بــه H تغییــر کنــد 
کــه ایــن تغییــر وابســته بــه جهــت پیــکان از بــالا بــه پاییــن 
 Clocking یــا برعکــس اســت. به طورمعمــول بــه ایــن عمــل
ــس  ــک پال ــه ورودی ی ــی ب ــود. یعن ــه می ش در ورودی گفت

می دهیــم.
چگونه دیتاشیت مناسب را پیدا کنیم؟

ــه آمــوزش پیــدا کــردن دیتاشــیت یــک    در ایــن بخــش ب
قطعــه در اینترنــت و دانلــود و بررســی جزییــات یــک 
ــگام  ــه هن ــد ب ــرض کنی ــم. ف ــه می پردازی ــیت نمون دیتاش
تعمیــر قطعــات، بــا قطعــه ای بــه نــام TL084 برخــورد 
می کنیــد و مایلیــد اطاعــات فنــی بیشــتری از ایــن قطعــه 

ــد. ــت کنی دریاف
قطعــه  ایــن  دیتاشــیت  دریافــت  بــرای  راه  ســاده ترین 
موتــور  در   »PDF+TL084« عبــارت  جســت وجوی 
جســت وجوی گــوگل و ســپس دانلــود ایــن فایــل اســت. راه 
ــن  ــده در ای ــایت های معرفی ش ــی از س ــه یک ــن ب ــر رفت دیگ

ــد ــه مانن مقال
 http://www.datasheetarchive.com و طــی کــردن مراحــل 

زیــر هســت:
در جعبــه ی مخصــوص جســت و جوی عبــارت موردنظــر کــه 

نــام قطعــه اســت را تایــپ کنیــد:

 شکل جست و جوی دیتاشیت در سایت
 Top Results ــب ــو در قال ــت ج ــن جس ــج ای ــس ازآن نتای پ
بــرای شــما حاضــر می شــوند کــه بــه تفکیــک تولیدکنندگان 
ایــن قطعــه و توضیحــات و مــدل خاصــی از قطعــه می توانیــد 

دیتاشــیت موردنظــر را دانلــود کنیــد.
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 شکل جست وجوی دیتاشیت در سایت
 

از  جــدول  چنــد  توضیــح  بــه  خاصــه  به طــور   
شــرکت  از   B-TL084 و   A-TL084 قطعــات  دیتاشــیت 

STMicroelectronic ایتالیا می پردازیم.  
(http://www.st.com/content/st_com/en.html) 

دیتاشیت یک نمونه تقویت کننده عملیاتی
ــن  ــد ای ــاهده می کنی ــر مش ــکل زی ــه در ش ــور ک همان ط
ــرای  ــی ورودی J-FET ب قطعــه یــک تقویت کننــده ی عملیات
ــرفته  ــی پیش ــه خیل ــای ن ــور کاره ــی )منظ ــارف عموم مص
الکترونیــک( اســت کــه ســه نــوع پکیــج مختلــف ایــن قطعــه 

را در شــکل می بینیــد.

انواع پکیج ها در قطعات الکترونیکی
ایــن جــدول بهانــه ی خوبــی شــد تــا بــه شــرح انــواع پکیــج 

ــوع  ــه ن ــد س ــه می بینی ــور ک ــم. همان ط ــات بپردازی در قطع
N و D و P (Plastic) وجــود دارد.

پکیــج DIP مخفــف Dual in-line Package اســت کــه بانــام 
DIL نیــز شــناخته می شــود. شــناخته ترین نــوع پکیــج 

ــوع اســت. همیــن ن
پکیــج بــه شــکل مســتطیل اســت و پایه هــای قطعــه در دو 

ــد. ــمت آن قرارگرفته ان س
ــه  ــا در دو ســمت یکســان اســت و جنــس بدن ــداد پایه ه تع

معمــولاً از پاســتیک، ســرامیک یــا فلــز اســت.

DIP ویژگی های پکیج
استحکام بیشتر نسبت به سایر پکیج ها

لحیم کاری آسان
قابلیــت جــدا کــردن آســان در صــورت اســتفاده از ســوکت 

روی بــرد
قابلیت برنامه ریزی آسان با پروگرمر

DIP معایب پکیج
اشغال کردن فضای نسبتاً زیادی روی برد.

SIP(Single in-line Package) پکیــج  دو  شــکل  ایــن  در 
باهــم  ظاهــری  ازلحــاظ   DIP(Dual in-line Package) و 

شــده اند. مقایســه 

DIP  و SIP  مقایسه دو پکیج
ــان PIN-OUT و  ــا هم ــر، PIN Connections ی در جــدول زی

ــد: ــه را می بینی ــن قطع ــای ای پایه ه

TL084 جدول پایه های تقویت کننده عملیاتی
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ــده ی  ــک تقویت کنن ــی ی ــه SCHEMATIC DIAGRAM اختصــاص دارد کــه شــمای داخل ــن دیتاشــیت ب  قســمت بعــدی از ای
ــی  ــده ی تفاضل ــک تقویت کنن ــی ی ــده ی عملیات ــر تقویت کنن ــد ورودی ه ــه میدانی ــور ک ــد. همان ط ــان می ده ــی را نش عملیات

ــوع J-FET اســت. ــده از ن ــن تقویت کنن ــاره ی TL084 ای ــه درب ــود دارد ک وج

 

شمای داخلی تقویت کننده ی عملیاتی
ــرد عملــی از مداراتــی کــه از آن قطعــه ی موردنظــر  در صفحــات انتهایــی دیتاشــیت های معتبــر، معمــولاً چندیــن مثــال و کارب
ــن  ــه از ای ــده ک ــیت آورده ش ــن دیتاش ــه در ای ــرای نمون ــود. ب ــت می ش ــش Typical Aplications یاف ــد در بخ ــتفاده کرده ان اس

ــرد.  ــتفاده ک ــی اس ــده ی صوت ــک تقویت کنن ــوان در ی ــی می ت ــده ی عملیات تقویت کنن

TL084 کاربردی از تقویت کننده ی عملیاتی
در انتها، چند وب سایت مفید برای دانلود دیتاشیت قطعات معرفی می شود:

http://www.datasheetcatalog.com
http://www.datasheetlocator.com
http://www.alldatasheet.com
http://www.datasheetarchive.com
http://www.datasheetdir.com
http://www.datasheet.in

در شماره آینده مطالب جذابی درباره آموزش و تعمیرات قطعات و دستگاه های الکترونیکی خواهید دید.
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مسیر موفقیت 
چگونه تبدیل به دانشجویی موفق و پر تلاش شویم؟

محبوبه نظری زاده 
mahboube.nazarizadeh@gmail.com

کارشناسی مهندسی پزشکی بیوالکتریک 
مؤسسه غیرانتفاعی راغب اصفهانی

زمانــی کــه تصمیــم گرفتــم رشــته ی مهندســی پزشــکی را 
ــدم  ــور ش ــم، مجب ــاب کن ــگاه انتخ ــل در دانش ــرای تحصی ب
ــی  ــناخت خوب ــه ش ــم. ن ــل کن ــت به عصا عم ــاط و دس محت
داشــتم و نــه مشــاوره های دقیقــی ارائــه می شــد! امــا 
می دانســتم ایــن رشــته، رشــته ی نوپایــی اســت و می توانــم 

ــم. ــته باش ــی در آن داش ــرفت خوب پیش
ــه  ــد ک ــزد می کردن ــدام گوش ــا م ــود بزرگ تره ــن وج ــا ای ب
اصــاً بــازار کار خوبــی نــدارد و عــاوه بــر آن بــرای خانم هــا 
ــم را در  ــده ی مبه ــرس از آین ــت! و ت ــب نیس ــی مناس خیل

ــد. ــاد می کردن ــودم ایج وج
ــد  ــن رشــته شــدم. هرچن ــا وارد ای ــا تمــام مخالفت ه ــن ب م
شــناخت کاملــی نســبت بــه آن نداشــتم، امــا عاقــه ی زیادی 
ــدم. حســی  ــه مهندســی پزشــکی در خــود می دی نســبت ب

ــب! ــناخته و عجی نا ش
آن روز هــا اگــر کســی می پرســید کــه اصــاً مهندســی 
ــق دو  ــم »تلفی ــش می گفت ــاده برای ــت؟ س ــکی چیس پزش
ــای  ــتم دنی ــک می دانس ــکی«. نی ــی و پزش ــته ی مهندس رش
ــه همیــن چنــد کلمــه خاصــه  مهندســی پزشــکی نبایــد ب

ــرای  ــد ب ــد و بفهمان ــا را بگوی ــه آن ه ــت ک ــا کیس ــود ام ش
ــودا... .  ــور و س ــر از ش ــوز پ دانش آم

پاییــز دل انگیــز فرا رســید و دانشــجویی را آغــاز کــردم. مــن 
ــه  ــودم ک ــزرگ ب ــه های ب ــر از اندیش ــوز پ ــان دانش آم هم
حــالا در لبــاس دانشــجویی، در پــی رنگ آمیــزی افــکار بلنــد 
ــا کمــی تــاش و  ــم ب خــود هســتم.  فکــر می کــردم می توان
بــا تکیــه بــر یادگیــری مطالــب دانشــگاه، وارد بیمارســتان ها 
یــا شــرکت های مرتبــط بــا تجهیــزات پزشــکی شــوم 
ــا را  ــوم، و آن ه ــنا ش ــتگاه ها آش ــرز کار دس ــا ط ــتر ب و بیش
ــا ایده هــای بهتر،کارکــرد دســتگاه ها  ــا ب عیب یابــی کنــم و ی
را بهبــود ببخشــم و یــا حتــی دســتگاه های جدیدتــری 
ــری  ــای زیبا ت ــم دنی ــردم می توان ــر می ک ــازم. فک ــم بس بتوان
را بســازم و مهندســی پزشــکی را وســیله ی بی نظیــری بــرای 

می دانســتم.  آن 
ــا دانشــگاه و درس هــای آن آشــنا  ــی کــه کم کــم ب امــا زمان
شــدم، نظــرم دچــار ســکته خفیــف مغــزی شــد! زمانــی کــه 
بــا حجمــی از مطالــب مهندســی بــرق، مهندســی کامپیوتــر 
و پزشــکی مواجــه شــدم، پــی بــردم کــه »ایــن رشــته ســر 
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دراز دارد!« و اگــر بنــا باشــد اتفــاق خاصــی بیافتــد نیــاز بــه 
تــاش فــراوان در ایــن رشــته خواهــم داشــت.

دانشــگاه ها بــه دلیــل کمبــود امکانــات و نبــود زمــان کافــی 
ــورت  ــه ص ــی را ب ــای درس ــد، واحده ــس مفی ــرای تدری ب
ــد.  ــوزش می دهن ــوری آم ــورت تئ ــه ص ــم ب ــص و آن ه ناق
ــتن  ــد دانس ــازار کار، نیازمن ــه ب ــرای ورود ب ــه ب ــال آن ک ح
ــه صــورت  ــوری و هــم ب ــه صــورت تئ ــب هــم ب ــه مطال کلی
ــاک همچــون ســنگی  ــن تناقــض دردن ــی هســتیم. و ای عمل
بــزرگ در راه مــن بــود. مــن در آرزوی تغییراتــی بــزرگ در 
دنیــای انســان ها و دانشــگاه در فکــر تثبیــت دنیــای خــود! و 
ــرواز دانشــجو باشــد...  ــر پ ــد پ ــگار کــه دانشــگاه بای انگار نه ان
ــری  ــع دیگ ــوزش مان ــاد آم ــای زی ــی و هزینه ه ــائل مال مس
ــای  ــر هزینه ه ــاوه ب ــود ع ــن ب ــای م ــق آرزو ه در راه تحق
دانشــگاه، بایــد فکــری بــرای هزینــه ی یادگیــری مطالــب بــه 
ــری از  ــه خب ــی ک ــان آموزش های ــرد. هم ــی ک ــورت عمل ص
ــات  ــرکت ها و مؤسس ــت و ش ــگاه ها نیس ــر دانش آن در اکث
ــا  ــن آموزش ه ــی، ای ــای بالای ــن هزینه ه ــا گرفت خصوصــی ب

را در اختیــار می گذارنــد.
شــدم  متوجــه  کــردم،  پرس وجــو  بیشــتر  کــه  کمــی 
ــکی  ــی پزش ــجویان مهندس ــرش دانش ــتان ها از پذی بیمارس
ــی  ــای تحقیقات ــا طرح ه ــوزی ی ــذران واحــد کارآم جهــت گ
ــدن...  ــاون کوبی ــی آب در ه ــن یعن ــد. و ای ــاع می کنن امتن
وقتــی مرجــع اصلــی پذیــرش خدمــات یــک مهنــدس 
ــم  ــا ه ــاید آن ه ــت. ش ــی اس ــال بی توجه ــک، در کم پزش
حقــی بــه خــود دهنــد. ایــن حجــم از فارغ التحصیــل 
ــد! و  ــم نمی آین ــه ه ــاً ب ــتان اص ــداد از بیمارس ــن تع و ای
ــر  ــاز فک ــئول و تصمیم س ــراد مس ــد اف ــه بای ــت ک ــا اس اینج
ــی  ــود در مهندس ــانی موج ــرمایه انس ــا س ــد ت ــاره کنن چ
پزشــکی، این گونــه هــدر نــرود! دانشــجویانی کــه بــه دلیــل 
کمبــود مطالعــه و راهنمایی هــای لازم، زمینه هــای کاری 
ــی  ــای مهندس ــی و واحد ه ــروش، بازاریاب ــه ف ــدود ب را مح
ــل  ــه در مقاب ــد. درحالی ک ــتان می دانن ــکی در بیمارس پزش
ــه  ــب ب ــیده اند!  خ ــف کش ــان کار ص ــتان ها، متقاضی بیمارس
نظــر شــما بدیهــی نیســت بعــد از اتمــام تحصیــات از یافتــن 
شــغل ناامیــد شــده یــا بــه فکــر رفتــن بــه خــارج از کشــور 

ــند؟ باش
ــه می شــد.  صحبت هــای همــان بزرگ ترهــا در گوشــم زمزم
ــت ؟  ــم نیس ــای آرزوهای ــای زیب ــته آن دنی ــن رش ــی ای یعن
همه چیــز بــرای ناامیــدی آمــاده بــود ولــی بایــد راهــی پیــدا 

ــاختم. ــی می س ــا راه ــردم ی می ک
مشــورت گرفتــم و بــا اســاتید و دوســتانی خــارج از دانشــگاه 

صحبــت کــردم. از راهنمایی کســانی کــه در این رشــته موفق 
بودنــد اســتفاده کــردم. بــه ایــن نتیجــه رســیدم کــه اگــر بــه 
ــده ی شــغلی مناســب در  ــه آین فکــر پیشــرفت و رســیدن ب
ــه کســب مــدرک کارشناســی  ــاً ب ــن رشــته هســتم، صرف ای
ــه کنیــم.  اکتفــا نکنــم. مــا بایــد در عمــل بیاموزیــم و تجرب
مــا بایــد بدانیــم بیــرون از درهــای دانشــگاه، چــه خبــر اســت 
و چــه چیــزی در انتظــار ماســت. بایــد دانســت پشــت دیــوار 
کاس هــا، چــه انتظــاری از دانشــجو دارنــد و چــه توشــه ای 

بایــد داشــته باشــیم ؟
ــت  ــای فعالی ــن رشــته زمینه ه ــه ای ــردم ک ــی ب ــن پ هم چنی
ــم  ــردازش عائ ــم از پ ــی دارد، اع ــیار متنوع ــترده و بس گس
حیاتــی، پــردازش تصاویــر پزشــکی و تصویربــرداری، پردازش 
گفتاردرمانــی،  ســامانه های  طراحــی  و  گفتــار  و  صــوت 
توان بخشــی،  ابزار هــای  و  پروتزهــا  ســاخت  و  طراحــی 
طراحــی بخش هــای الکترونیکــی، طراحــی ســامانه های 
ــار از راه دور.  ــی بیم ــا جراح ــگ و ی ــاز در مانیتورین موردنی
ــا بــدن و کاربــرد علــم  و یــا حتــی انتخــاب مــواد ســازگار ب
مــواد در مهندســی پزشــکی. و ایــن یعنــی نبایــد خــودم را 

ــم ...  ــه بدان ــک نقط ــدود در ی مح
ــوی  ــه س ــر ب ــردم... تغیی ــاز ک ــودم آغ ــر را از خ ــن تغیی م
ــدم  ــی وار برگردان ــدن طوط ــم را از درس خوان ــت. روی موفقی
و نگاهــم را بــه قابلیت هــای نهفتــه خــود جلــب کــردم. مــن 
ــما! و  ــک ش ــل تک ت ــناخته ام ... مث ــتعدادهای ناش ــر از اس پ

ــم...  ــیدن را می دان ــالا راز درخش ح
ــما  ــا ش ــم و ب ــما می نویس ــد از ش ــه بع ــماره ب ــن ش از ای
ــم.  ــاره می جوی ــجویی چ ــات دانش ــدام از معض ــرای هرک ب
مــا می خواهیــم دانشــجویانی باشــیم پــر از ســرزندگی... مــا 

ــم...  ــاش کنی ــود ت ــده ی خ ــرای آین ــان ب ــد خودم بای
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اولیــن مقالــه ی حاضــر بــرای زبــان آمــوزان رشــته ی مهندســی پزشــکی، دارای ویژگی هــای منحصربه فــردی اســت کــه بــه 
ــس  ــه اســت. پ ــر لغــات پزشــکی پرداخت ــن موضــوع یعنــی درک و شناســایی بهت ــن و پایه ای تری ــه مهم تری طــور خاصــه ب
ــن  ــری در ای ــای متنوع ت ــات و مثال ه ــک، توضیح ــه ی بیوت ــدی ماهنام ــماره های بع ــما در ش ــب، ش ــن مطل ــری ای از فراگی
بــاب در قالــب متن هــای پزشــکی خواهیــم دیــد تــا بــه امیــد خــدای توانــا گامــی کوچــک بــرای ارتقــاء ســطح دانــش زبــان 

آمــوزان داشــته باشــیم.
هر لغتی در انگلیسی شامل سه قسمت ریشه، پیشوند و یا پسوند است.

کلید شناسایی ریشه کلمات:

  

:Suffix that Mean
»CONDITION OF«

Anesthesia بیهوشی، stenosis  تنگی مجرا، dystrophy  سوءتغذیه و...

»SPECIALITIES« 
Cardiologist  رشته ی مطالعاتی در مورد قلب، optician  عینک ساز و...

»PERTAINING TO« ،»LIKE«،»RESEMBLINGKL
neurotic عصبی ،febrile تبی ،vocal صوتی ،Cardiac قلبی 

سیری در زبان

نیلوفر حسن
hassan.niloufar.bme@gmail.com
کارشناسی مهندسی پزشکی علوم تحقیقات تهران

38 ماهنامه انجمن علمی مهندسی پزشکی بیوتک|

دانشگاه تهران



:Prefixes that Mean
»NUMBER«

multicellular چند سلولی ،binocular چهار نمایش، دوربین دوچشمی tetralogy ،اولیه Primary

»COLORS«
 کبودی Cyanosis، melanin سیاه )مانین(، xanthoma زردی و...

»DIRECTION«
 دور کردن Abduct، نزدیک کردن adduct و...

»NEGATIVE PREFIXES«
 Contraception ضد لقاح، depilatory برداشتن مو و...

»DEGREE«
Hypotensis فشارخون پایین، superscript بالانویس

»SIZE AND COMPARISON«
Megacolon ،neonate نوزادان،

»TIME AND POSITION«
 Antenatal قبل از تولد، prepartum قبل از زایمان

»POSITION«
 راهنمای چپ Sinistromanual، mesencephalon قسمت میانی مغز
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گزارش و رویداد

ت و گو های خواندنی و گزارش های مفید از مراکز علمی، تجاری و 
هر ماه با گف

همچنین نمایشگاه ها و رویدادهای مهندسی پزشکی در کنار شما هستیم! 
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گزارش شرکت تولیدکننده ابزار جراحی تارا تجهیز طب شفق

نیلوفر حسن 
hassan.niloufar.bme@gmail.com
کارشناسی مهندسی پزشکی علوم تحقیقات تهران

شــرکت تــارا تجهیــز طــب شــفق تولیدکننــده ی ابــزار 
جراحــی  بــا ســابقه ی فعالیــت ده ســاله در ایــن زمینــه اســت. 
مهنــدس صدیقیــان، مدیرعامــل  ایــن شــرکت بــه خبرنــگار 
ــدگان   ــری نماین ــا به کارگی ــارا ب ــرکت ت ــت:  ش ــه گف ماهنام
علمــی جــوان در اغلــب اســتان ها، و بــا شــعار صداقــت کاری 
بــا مشــتریان و همکارانــش  در ایــن نمایشــگاه حضــور یافتــه 
ــه  ــرای ارائ ــی  ب ــی خوب ــت خیل ــداد فرص ــن رخ ــت. ای اس
محصــولات و خدمــات جدیــد و تنــوع مناســبی از ابزارهایــی 
ــود  ــه وج ــم، ب ــه کنی ــبد کالا اضاف ــه س ــته ایم ب ــه توانس ک
ــادل  ــرای تب ــی ب ــی صمیم ــن، فضای ــت. همچنی آورده اس
اطاعــات و تعامــل بــا مشــتریان قدیمــی بــه دســت می دهــد 
ــت  ــال دریاف ــا در قب ــه وجــود مــی آورد ت ــکان را ب ــن ام و ای
ــخگو  ــدگان، پاس ــی  از مصرف کنن ــا منف ــت ی ــورد مثب بازخ
باشــیم. تابه حــال در حفــظ کیفیــت  کالا و صیانــت از برنــد 
ــاوه  ــم و  ع ــق بوده ای ــی موف ــل قبول ــطح قاب ــرکت در س ش
بــر رقابــت بــا کالاهــای اروپایــی و خارجــی، تمرکــز جــدی 
ــه  ــته ایم ک ــاره داش ــد ق ــه چن ــود ب ــادرات کالای خ روی ص
ــای  ــدارک و گواهی نامه ه ــب م ــه کس ــق ب ــن راه موف در ای
بین المللــی، و جــذب نمایندگانــی در بازارهــای مقصــد 

شــده ایم.

نظر شــما در مــورد بــازار رقابــت بیــن تولیدکنندگان 
ابــزار جراحی چیســت؟ 

 مطلــب مهمــی کــه در بازار آشــفته ابــزار جراحــی خودنمایی 
ــم  ــی حاک ــاً غیرواقع ــی  و عمدت ــای غیراخاق ــد، فض می کن
تجربــه  دســت اندرکار  اســت.  شــرکت های  برخــی  بــر 

ــه  ــه نقط ــد ک ــد می نمای ــد و تأکی ــم تأیی ــر ه ــاف دیگ اصن
ــدار  ــت پای ــه موفقی ــدت ب ــه در بلندم ــوت شــرکت هایی ک ق
ــای  ــه فض ــده، و ارائ ــا مصرف کنن ــت ب ــت یافته اند، صداق دس
ذهنــی واقعــی از جایــگاه و موقعیــت فعلــی خــود اســت. عدم 
رعایــت ایــن مطلــب ناگزیــر بــه حکم فرمایــی جــو دلســردی 
و بی اعتمــادی بــه تمامــی شــرکت های فعــال در ایــن 

حوزه، و نه صرفاً شرکت های خاطی می انجامد. 
از جذابیت هــای اصلــی ایــن گــروه کالایــی، بحــث شناســایی 
ابــزار جراحــی و  راهکارهــای پیشــنهادی ایــن صنــف خــاص  
ــی،  ــالات  علم ــتی در مق ــتی به درس ــه می بایس ــت  ک هس
ــی بیــش از وضعیــت  ــا دقــت و نظارت ــه عقیــده بنــده  ب و ب

فعلــی، بــه آن پرداختــه شــود . 

برنامه کاری شرکت شما در آینده چیست؟ 
ــیوه های  ــه در ش ــی ک ــرفت ها و تفاوت های ــل پیش ــه دلی  ب
نویــن درمانــی در حــال وقــوع هســت،  ایــده اصلــی تولیــد 
محصــولات کــم تهاجمــی اســت؛ در حــال حاضــر در حــال 
اتمــام رونــد فازهــای تحقیقاتــی تولیــد ایــن محصــول 
هســتیم و امیــد اســت کــه در آینــده ای نزدیــک موفــق بــه 
تولیــد انبــوه و افــزودن ایــن کالا بــه ســبد محصولــی خــود 

شــود
شــرکت  فــروش  کارشــناس  لــو  خوشــبخت  پــدرام 
تاراتجهیزطــب شــفق، تولیدکننــده ابــزار جراحــی برنــد تــارا، 
هــدف از ارائــه محصــولات در نمایشــگاه را ارائــه رو در روی 
اطاعــات محصــولات باکیفیــت و   جلــب اعتمــاد پزشــکان 
بــه  ابــزار جراحــی تولیــد داخــل  دانســت.  ایشــان در رابطــه 
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ــه  ــی ب ــزار جراح ــاخت اب ــات س ــا جزئی ب
خبرنــگار ماهنامــه گفــت: سال هاســت 
ــه  ــام( ک ــورج خ ــه کار )ف ــواد اولی ــه م ک
بــرای تولیــد ابــزار اســتفاده می شــود، 
ــیایی  ــرقی و آس ــای ش در کشــورهای اروپ
ــه  ــاً ب ــر اساس ــن ام ــود و ای ــد می ش تولی
دلیــل پایین تــر بــودن نــرخ کارگــر در 
ایــن کشــورها، بــالا بــودن آلودگــی تولیــد 
فــورج خــام، و کان بــودن حداقــل  تیــراژ 
منطقــی و مقــرون بــه صرفــه بــرای تولیــد 
فــرج اســت. ایــن ســه عامــل باعــث شــده 
اســت کــه حتــی کشــور آلمــان بــه عنــوان 
ــا،  ــی در دنی ــزار جراح ــد اب ــتاز تولی پیش
ــاظ  ــه از لح ــت، و چ ــاظ قدم ــه از لح چ
کیفیــت و کمیــت، فــورج مــورد اســتفاده 
ابزارهــای خــود را، از  انبــوه  در تولیــد 
کشــورهای مذکــور خریــداری، و در کشــور 
پاکســتان فــرآوری نمایــد و بــرای تکمیــل 
ــود  ــور خ ــای کش ــه کارگاه ه ــد کار، ب رون
ــد  ــد تولی ــت رون ــد.  در حقیق ــال ده انتق

ابــزار جراحــی اغلــب برندهــای اروپایــی نیــز هماننــد رونــد 
ــرد. ــام می پذی ــی انج ــولات ایران ــد محص تولی

 او در ادامــه افــزود اســتیل بــکار بــرده شــده در ابــزار 
ــارا در  ــرکت ت ــاش ش ــوده و ت ــکی ب ــد پزش ــی، گری جراح
ــت،  ــیا اس ــود در آس ــای موج ــن فورج ه ــتفاده از بهتری اس
ــان  ــدار هم ــرکت خری ــن ش ــوارد، ای ــیاری م ــع در بس درواق
فــورج خامــی اســت کــه کمپانی هــای معتبــر اروپایــی 
ــن  ــد؛ همچنی ــان اســتفاده می کن ــرای کار خــود از آن ــز ب نی
ــه خــرج  ــزار ب ــد اب ــه دلیــل ظرافــت و دقتــی کــه در تولی ب
ــا، و  ــر اروپ ــای معتب ــب تأییدیه ه ــه کس ــادر ب ــد،  ق می ده
ــی  ــن در حال ــاره شــده اســت. ای ــن ق جــذب نماینــده در ای
ــف  ــی توانســته ایم هم ردی ــت قیمت ــه از لحــاظ رقاب اســت ک

ــتیم.  ــی بایس ــای ایران ــر رقب دیگ
یــک مزیــت ویــژه ی ابــزار جراحــی برنــد تــارا، اصــاح نهایــی 
ســطح کار اســت کــه بــه  دلیــل رونــد سندباســت ابزارهــا، 
مقاومــت آن هــا در برابــر در برابــر عوامــل شــیمیایی و خــون 
بــالا را بــالا بــرده، و بــا مــات کــردن ســطح ابــزار، انعــکاس 
نــور اتــاق عمــل را بــه حداقــل می رســاند، کــه خوشــبختانه 
ــان  ــتقبال جراح ــورد اس ــر و م ــه مدنظ ــه همیش ــن نکت ای
ــت های  ــه تس ــه ب ــا توج ــت. ب ــه اس ــرار گرفت ــان  ق عزیزم
مقاومــت ابــزار در برابــر خوردگــی و کیفیــت کارکــردی کالا 
ــورت  ــارا ص ــد کالای ت ــام تولی ــس از اتم ــن و پ ــه در حی ک
ــض  ــن تعوی ــال تضمی ــه 5 س ــه ارائ ــد ب ــرد، متعه می پذی

کالای تولیــدی خــود از لحــاظ متالــوژی و کارکــرد هســتیم.
نکتــه دیگــری کــه می تــوان بــه آن اشــاره کــرد، ایــن اســت 
ــطحی  ــر از س ــال حاض ــی در ح ــای ایران ــب برنده ــه اغل ک
ــت  ــل مقاوم ــه حداق ــد ک ــتفاده می نماین ــام اس از کالای خ
ــوم  ــد، و عم ــی را دارن ــدگی و خوردگ ــل لک ش لازم در مقاب
ــتیم،  ــرو هس ــطح کار روب ــدن س ــک ش ــا ل ــه ب ــی ک مراتب
ــوکاو  ــی ات ــای محیط ــق آلودگی ه ــی از طری ــن ناهمگن ای
ــردن  ــک ک ــدم خش ــب و ع ــوی نامناس ــت و شستش و شس
صحیــح ابــزار بــوده اســت، کــه آلودگــی ســطحی به حســاب 

ــت. ــزار نیس ــت اب ــدم کیفی ــر ع ــی ب ــد و دلیل می آی
ســید حســین طباطبائــی کارشــناس فــروش شــرکت، 
مهندســی پزشــک و نماینــده ی اســتان یــزد از حــدود یــک 
ــرکت  ــان ش ــدس صدیقی ــای مهن ــش در کاس ه ــال پی س
کــرده و عاقه منــد بــه کار در ایــن زمینــه شــد. بــه گفتــه ی 
وی از امتیــازات ایــن شــرکت تنــوع بــالای ابزارهــای جراحــی 
و گــروه خوبــش کــه مثــل یــک خانــواده می مانــد توجهش را 
جلــب کــرده اســت. شــما در ایــن نمایشــگاه چــه تجربیاتــی 
ــت  ــتری چیس ــذب مش ــن راه ج ــد ؟و مهم تری ــب کردی کس
ــات  ــولات و خدم ــت محص ــت ، کیفی ــم صداق ــر می کن ؟فک
ــتر   ــکان بیش ــگاه پزش ــن نمایش ــت  . در ای ــارا اس ــوب ت خ
ابزارهــای عمومــی و زنــان و زایمــان از مــا درخواســت 
ــم  ــه می کن ــزود توصی ــه اف ــد داشــتند . ایشــان در ادام خری
ــه دانشــجویان مهندســی پزشــکی کــه از همــان ترم هــای  ب
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پاییــن دانشــگاهی ســعی کننــد مســیر علمــی ایــن رشــته را 
بــا تجربــه و کار در فیلــدی کــه دوســت دارنــد پیــش بگیرنــد 

و فقــط دنبــال مــدرک گرفتــن نباشــند.
ــناس  ــال 1373 و  کارش ــد س ــی متول ــی آقای ــوگند حاج س
ــش  ــن چین ــی و همچنی ــئول فن ــکی ,مس ــی پزش مهندس
ســت های جراحــی و QC ابــزار جراحــی شــرکت تــارا 
ــزار  ــد اب ــا تولی ــه ب ــت. او در رابط ــفق اس ــب ش ــز ط تجهی

ــت:  ــی گف جراح
بــرای تولیــد ابــزار جراحــی به شــیوه ای کــه در ایران مرســوم 
هســت، فاکتورهــای فــراوان و متنوعــی وجــود دارد ازجملــه 
دانــش شــناخت ابــزار و کاربــرد آن هــا و همچنیــن ظرافــت 
ــن  ــد اتمــام تولیــد ابزارهــا، از اصلی تری و دقــت نظــر در رون
ــی،  ــزار جراح ــای اب ــزود: دنی ــه اف ــت. او در ادام ــکات اس ن
دنیــای بــزرگ و بســیار متنوعــی،  بــا پیچیدگی هــای خــاص 

خــودش اســت.
 در ایــن یــک ســال همــکاری بــا شــرکت  ابــزار جراحــی تــارا 
ــردم   ــی ب ــزار پ ــا  اب ــه  دنیــای شــیرین و لذت بخــش کار ب ب
ــا  ــا ابزاره ــی ب ــی گاه ــه حت ــدم ک ــد ش ــوری عاقه من و  ط

ــم  ــم می کن ــت ه صحب
راه یادگیــری مــا  بــا حضــور صبورانــه و پــر دانــش  مهنــدس 
صدیقیــان  بــه عنــوان یــک راهنمــا، بســیار لذت بخــش شــد.

ــروش  ــر ف ــوان مدی ــما عن ــی، ش ــدس صادق مهن
شــرکت تــارا تجهیــز طــب هــدف اصلــی از حضــور 
در نمایشــگاه بین المللــی ایــران هلــث را چــه 

ــد؟ میدانی
در وهلــه اول هــدف اصلی شــرکت در نمایشــگاه آگاهی دادن 
بــه مراجعیــن محتــرم از مراحــل ســاخت ابزارهــای جراحــی 
اســت  تــا ابتــدا اطاعــات مصرف کننــدگان  نســبت بــه روال 
ــه  ــد ب ــت در کار باش ــر صداق ــاً اگ ــالا رود و طبیعت ــد ب تولی
ــا  دلیــل اطاعــات اشــتباهی کــه ممکــن اســت برخــی رقب

ــاد  ــده  ایج ــی در مصرف کنن ــای ذهن ــد گره ه ــوان کنن عن
می شــود.  

ــی از  ــزار جراح ــد اب ــازار تولی ــکل ب ــن مش مهم تری
ــزات  ــناس تجهی ــوان کارش ــه عن ــم ب ــما ه ــگاه ش ن
بیمارســتانی و هــم بــه عنــوان مدیــر فــروش 

ــت؟ چیس
شــرکت  تــارا تجهیــز طــب شــفق  بــا بهره گیــری از 
در  افــراد صاحب نظــر  و   متالــوژی  و  مــواد  مهندســین 
راســتای تحقــق  اهــداف والای خــود تــاش می کنــد،  
ــاش  ــن ت ــه ای ــز ب ــی نی لکــن لازم اســت کــه مراکــز درمان
ــل  ــد داخ ــت از تولی ــا حمای ــرده و ب ــاد ک ــتکار اعتم و پش
انگیزه هــای لازم بــرای رســیدن بــه اهــداف بالاتــر را فراهــم 
آورنــد. بــه نظــر می رســد حمایــت از تولیــد داخــل فــارغ از 
بخشــنامه و دســتورالعمل بایــد ابتــدا توســط مراکــز درمانــی 
ــل  ــاق عم ــش ات ــکی و  بخ ــزات پزش ــد تجهی ــه واح ازجمل
ــم ( ــا می توانی ــه )م ــق جمل ــاهد تحق ــا ش ــرد ت صــورت پذی

باشــیم چراکــه هرانــدازه مراکــز دولتــی و خصوصــی بیشــتر 
حمایــت خــود را از تولیــد داخــل اعــام کننــد انگیزه هــای 
لازم بــرای تولیــد محصــولات جدیدتــر و طبیعتــاً کارآفرینــی 

ــود. ــر می ش ــتر میس بیش
از دیگــر مشــکاتی کــه اکثــر شــرکت های تولیدکننــده 
ابــزار جراحــی بــا آن روبــرو هســتند عــدم آشــنایی  کارکنــان 
ــا نحــوه نگهــداری و اســتریل نمــودن  ــاق عمــل ب بخــش ات
ــوی  ــل شستش ــه دلی ــی ب ــه گاه ــت  ک ــی اس ــزار جراح اب
ناقــص یــا  تجهیــزات استریلیزاســیون خــراب باعــث ایجــاد 
ــن را دارد  ــی ای ــرکت آمادگ ــود. ش ــزار می ش ــی اب زنگ زدگ
تــا آمــوزش صحیــح نگهداشــت ابــزار را بــه صــورت رایــگان 

ــه کنــد. در مراکــز ارائ
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گزارش پنجمین نمایشگاه تجهیزات و مواد آزمایشگاهی ساخت ایران

نیلوفر حسن 
hassan.niloufar.bme@gmail.com
کارشناسی مهندسی پزشکی علوم تحقیقات تهران

آزمایشــگاهی  مــواد  و  تجهیــزات  نمایشــگاه  پنجمیــن 
ــگاه  ــت ماه 13٩6 در نمایش ــا 7 اردیبهش ــران 4 ت ــاخت ای س
بین المللــی تهــران، برگــزار شــد. محمــود شــیخ زین الدیــن 
ــی  ــر اجرای ــوان دبی ــرد به عن ــر رضــا اســدی ف رئیــس و دکت

ــد. ــن نمایشــگاه بودن ای

ــواد  ــزات و م ــگاه تجهی ــی نمایش ــر اجرای ــرد دبی ــدی ف  اس
خبرنــگار  بــا  گفتگــو  در  ایــران  ســاخت  آزمایشــگاهی 
ماهنامــه  گفــت: از اولیــن نمایشــگاه کــه ســال ٩2 برگــزار 
ــی در  شــد تاکنــون یــک رشــد کمــی و کیفــی خیلــی خوب
ــطح  ــگاهی در س ــزات آزمایش ــازنده ی تجهی ــرکت های س ش
کشــور اتفــاق افتــاده اســت. در ســال نــودودو، 100 شــرکت 
ــه نمایــش  ــد و حــدود 1000 مــدل محصــول ب حاضــر بودن
گذاشــتیم. امســال بــه بیــش از 350 شــرکت رســیده اســت. 
آمــار نیــز حاکــی از وجــود 8000 محصــول اصلــی و 11000 
ــه  ــانی، غرف ــروی انس ــع نی ــت. درواق ــی اس ــزات جانب تجهی
ســازی و برندینــگ، ظاهــر دســتگاه و قــوی شــدن گروه هــا 
در شــرکت های تجهیــزات ســاز ایــن رشــد بســیار چشــمگیر 

ــن نمایشــگاه ســبب شــده اســت. را در ســال پنجــم ای
ایشــان ضمــن تأکیــد بــر ایــن مســئله کــه نمایشــگاه 
ــان  ــران همچن ــاخت ای ــگاهی س ــواد آزمایش ــزات و م تجهی
زیــر نظــر معاونــت علــم و فنــاوری ریاســت جمهــوری اســت، 
هــدف از برگــزاری آن را مــدل حمایتــی ایــن معاونــت 
عنــوان نمــود و در ادامــه افــزود: در حمایــت از شــرکت های 
ــت آمــده و تأمیــن و  ــان دیده شــده اســت کــه دول دانش بنی
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حمایــت مالــی از پژوهشــگاه ها و مراکــز علمــی و تحقیقاتــی 
ــه  ــت ک ــده اس ــرف دیده ش ــی از آن ط ــت ول ــام داده اس انج
ــد.  ــه می کنن ــارج تهی ــود را از خ ــولات خ ــگاه ها، محص دانش
ــه در آن  ــت ک ــگاهی اس ــران، نمایش ــاخت ای ــگاه س نمایش
نزدیــک  از  می تواننــد  دانشــگاه ها  و  تحقیقاتــی  مراکــز 
محصــولات داخلــی را در شــرکت ها ببیننــد و مــا بــه آن هــا 
ــک  ــی، ی ــدات داخل ــد تولی ــه و خری ــه در تهی ــم ک می گویی
ــت  ــط معاون ــه توس ــوان یاران ــه ی آن به عن ــش از هزین بخ
علمــی داده می شــود. اســدی فــرد در مــورد جزئیــات و 
ــش  ــن بخ ــرد: ای ــح ک ــی تصری ــای مال ــی حمایت ه چگونگ
چیــزی بیــن 20 تــا 30 درصــد را شــامل می شــود. مــا ســه 
ــرکت های  ــرای ش ــت ب ــم. در حقیق ــی داری ــت مال رده حمای
ــت  ــری اس ــته کمت ــه دس ــور و HIGH TECH ک دانش مح
ــت  ــود اختصــاص داده اســت. حمای ــه خ ــت را ب 50% حمای
ــر هســت  ــاوری پایین ت ــا فنّ ــتگاه هایی ب ــرای دس ــا ب 35% م
ــزات پزشــکی را شــامل می شــود.  کــه کاً 25 درصــد تجهی
دســته ی ســوم هــم 25 درصــد حمایــت مالــی شــدند. یــک 
ســری تجهیــزات هــم هســتند کــه اصــاً در ایــن ســه دســته 
ــه  ــدون یاران ــرد دارد و ب نیســتند ولــی در آزمایشــگاه ها کارب

ــد. ــه می دهن ــان ادام ــه کارش ب
دبیــر اجرایــی نمایشــگاه ســاخت ایــران در ادامــه افــزود: بــا 
ایــن مــدل حمایتــی تــا ســال گذشــته 320 میلیــارد تومــان، 
فــروش تجهیــزات بــه مراکــز تحقیقاتــی داشــتیم و امیدواریم 
شــیوه ی حرفه ای تــری بــه خــود بگیــرد. مخاطبــان خارجــی 
ــه شــرکت هایی کــه  ــه خــود جلــب کنیــم و ب بیشــتری را ب
توانمنــدی بیشــتری از نظــر کســب وکار و فنــی دارنــد، کمک 
ــرکت  ــی ش ــگاه های بین الملل ــا در نمایش ــم ت ــتری کنی بیش
ــده ی  ــرکت برگزی ــاله 12-10 ش ــال هرس ــد. به عنوان مث کنن
نمایشــگاه ســاخت ایــران را در نمایشــگاه بین المللــی عــرب 

هلــث بــرای ارائــه ی تجهیزاتشــان حمایــت کردیــم.
اســدی فــرد گفــت: از شــرکت هایی کــه فــروش تجهیزاتشــان 
نماینــده ی  و  عهده دارنــد  بــه  دیــگ  کشــورهای  در  را 
ــی،  ــی، ژاپن ــی، آمریکای ــاز اروپای ــزات س ــرکت های تجهی ش
ــا  ــا ب ــم ت ــگاه کردی ــد از نمایش ــه بازدی ــوت ب ــره ای و. دع ک
تولیــدات مــا آشــنا بشــوند. اگــر دســتگاهی در ایــران 
ســاخته می شــود و از نظــر کیفیــت و قیمــت قابل ارائــه 
اســت، ایــن را در ســبد فــروش خــود قــرار دهنــد کــه حــدود 
ــی  ــان، رومان ــان، عم ــتان، لبن ــورهای افغانس ــر از کش 40 نف
و آلمــان امســال نیــز آمده انــد و همچنــان ایــن ادامــه 
ــتند  ــرکت ها توانس ــره، ش ــن 4 کنگ ــبختانه در ای دارد. خوش
ــد و محصولاتشــان را صــادر  ــدا کنن ــدگان خارجــی پی نماین
کننــد و فــروش خارجی شــان بهتــر از داخلــی شــده اســت. 
ــتند و  ــی داش ــازار صادرات ــد ب ــش از 50 درص ــرکت ها بی ش

ــان ادامــه پیــدا کنــد  ــن مــدل همچن فکــر می کنــم اگــر ای
در حقیقــت به صــورت حرفه ای تــر برگــزار می کنیــم. از 
ــی ظهــور  ایــن شــرکت ها برندهــای معتبــر بین المللــی ایران
ــازار  ــد توانســت ب ــد کــرد و در حقیقــت خواهن ــدا خواهن پی

ــد. ــم کنن ــی فراه ــی خوب صادرات
دبیــر اجرایــی پنجمیــن نمایشــگاه ســاخت ایران خاطرنشــان 
ــل  ــی هســتیم و همیشــه در تعام ــا نمایشــگاه جوان ــرد: م ک
ــر  ــکاتی ازنظ ــی مش ــگاه های بین الملل ــت نمایش ــا مدیری ب
ــه  ــت ک ــن اس ــا همی ــی از آن ه ــت. یک ــکان هس ــان و م زم
بافاصلــه بعــد از نمایشــگاه بــزرگ ارتقــای کیفیــت، ســاخت 
ایــران اســت و صنــف آزمایشــگاهی مخصوصــاً تولیدکنندگان 
امــا تمــام تاشــمان را  از دســت می دهیــم  زیــادی را 
ــده را از  ــل تعیین ش ــم از قب ــه ی منظ ــه برنام ــم ک می کنی
دســت ندهیــم و همیشــه ایــن نمایشــگاه بایــد بیــن هفتــه ی 

ــت شــود. اول و دوم اردیبهشــت ثب

ــه  ــز ب ــگاه نی ــه نمایش ــئول دبیرخان ــه مس ــدس فرزان مهن
خبرنــگار ماهنامــه گفــت: فراخــوان ثبت نــام شــرکت ها 
ــی  ــود. در ارزیاب ــروع می ش ــاه ش ــگاه از دی م ــن نمایش در ای
ــاوری و  ــه فنّ ــولات از چ ــد محص ــد دی ــرکت ها بای ــی ش فن
ــه شــرکت دیگــری  ــا ب ــی ساخته شــده اســت؟ آی فناوری های
ــروش  ــه ف ــران ب ــل ای ــا در داخ ــود؟ ی ــپاری می ش برون س
ــوگاه محصــولات  ــن گل ــی اســت؟ از ای ــا واردات می رســد و ی
بایــد ارزیابــی شــوند تــا مشــمول حمایــت ملــی قــرار گیــرد 
ــرایط  ــا ش ــود ت ــت می ش ــا ثب ــتم م ــا در سیس و گزارش ه
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ــی  ــت و بررس ــا ثب ــه غرفه ه ــن ب ــزاری در فروردی ــت گ قیم
شــود. ایــن حجــم کاری انقــدر بالاســت کــه هرســاله تکلیــف 
ــر  ــی دیرت ــر خیل ــگاه های دیگ ــه نمایش ــبت ب ــرکت ها نس ش
ــر  ــد دکت ــا بازدی ــگاه ب ــه نمایش ــود. افتتاحی ــخص می ش مش
ســتاری و دکتــر فرهــادی وزیــر علــوم صــورت گرفــت. البتــه 
در افتتاحیــه هرســاله دکتــر جهانگیــری معــاون اول ریاســت 
جمهــوری می آمــد امــا امســال بــه دلیــل انتخابــات ریاســت 
ــوب  ــال خ ــگاه امس ــتند. نمایش ــان نخواس ــوری خودش جمه
بــود امــا عالــی نبــود و بــه دلیــل تعطیلــی فقــط دو روز آخــر، 

ــد بهتــری داشــت. نمایشــگاه بازدی
ــن 4  ــه در ای ــرکتی ک ــه ش ــاه  و س ــیصد و پنج ــن س از بی
روز نمایشــگاه حاضــر بودنــد بــه ســراغ چنــد شــرکت بــرای 

ــم. ــه می خوانی ــه در ادام ــم ک ــه رفتی مصاحب

 
نیکــوکار از شــرکت ســیزان پــردازش کویــر گفــت: شــرکت 
ــی روی  ــورت تخصص ــه به ص ــت ک ــرکتی اس ــا ش ــا تنه م
ــی در  ــدات خوب ــرده و تولی ــز ک ــای ســه بعدی تمرک پرینتره
ایــن 4 ســال داشــته اســت از دیگــر محصــولات، fdm  کــه 
ــا ترموپاســتیک کار می کنــد و در پزشــکی در بخش هــای  ب
ترمیــم بافــت اســتخوان یــا شبیه ســازی کاربــرد دارد،  dlp و 
sla  بــا لیــزر کار می کننــد و فنّــاوری قطعه ســازی بــا اشــعه 
ــه  uv کــه در ارتودنســی و دندان پزشــکی اســت نیــز، ازجمل

تولیــدات شــرکتمان اســت.

 علیرضــا باقــری عضــو هیئت علمــی دانشــگاه علــوم پزشــکی 
ــک و پزشــکی  ــوآوران روباتی ــل شــرکت ن ــران و مدیرعام ته
ســینا گفــت: بــه پشــتوانه 15 ســال کار تحقیــق و پژوهــش 
در دانشــگاه های علــوم پزشــکی و دانشــگاه صنعتــی شــریف، 
ــه اســم  ــی خــود را کــه روباتیــک از راه دور ب محصــول اصل
ســامانه ســینا اســت را بــا دو زیرمجموعــه روانــه بــازار 
رقابتــی تولیدکننــدگان ایرانــی کــرده اســت و شبیه ســازهای 
آمــوزش جراحــی از دیگــر محصــولات ایــن شــرکت اســت. 
ایشــان در تکمیــل صحبت هایــش افــزود: از مزیت هــای 
ــب و  ــن مناس ــک پوزیش ــاد ی ــک، ایج ــی روباتی ــن جراح ای
محیــط بــدون اســترس بــرای پزشــکان عمــل جراحــی اســت 
و دوم مقیــاس کــردن و بزرگ نمایــی حرکــت دســت جــراح 
ــرد  ــی پرکارب اســت کــه در تعویــض دریچــه ی میتــرال خیل
ــت  ــی دس ــای طبیع ــردن لرزش ه ــر ک ــوم، فیلت ــت و س اس
جــراح مســن اســت. پیشــنهاد او بــرای بهتــر شــدن عملکــرد 
دردادن خدمــات  تولیــدی،   و  دانش بنیــان  شــرکت های 
ــتریان  ــاد مش ــا اعتم ــت ت ــاله آن هاس ــروش 5 س ــس از ف پ

ــود. ــب ش ــی جل به خوب

ــیا  ــگار پرش ــان پرتون ــرکت دانش بنی ــی از ش ــاناز کاویان س
به عنــوان کارشــناس ارشــد R&D ایــن شــرکت گفــت: اولیــن 
و تنهــا تولیدکننــده دســتگاه های گاماپــروب، دوربیــن گامــا، 
دســتگاه pet، دســتگاه spect و ... در فیلــد تصویربــرداری 
ــورد  ــگاه م ــن نمایش ــه در ای ــتند ک ــته ای هس ــکی هس پزش

اســتقبال و تشــویق دکتــر ســتاری نیــز قرارگرفتــه اســت.
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